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un TUN? 
un 10 n? 

el EPS? 

el servicio CT7 
el duende de Elektor? 


Tipos de semiconductores 
A menudo, ex is ten un gran numero de 
transistores y diodos con denomina- 
ciones diferentes, pero con 
caracteristicas si mi lares. Debido a el to, 
Elektor utiliza, para designarios, una de- 

nominacibn abreviada. 

• Cuando se indica 741 se entiende que 
se hace referenda a: A A 741, LM 741, 
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241, et- 

cbtera. 

• TUP o TUN (Transistor universal de 
tipo PNP o NPN, respectivamente) 
representa a todo transistor de silicio, de 
baja frecuencia, con las siguientes 
caracteristicas: 


U CEO, m * x ' 

20 V 

l c mbx. 

100 mA 

h FE min. 

100 

mbx. 

tot. 

100 mW 

f_ min. 

■ f 

100 mHz 


Algunos de los tipos TUN son: las fami- 
lias BC107, BC108 y BC109; 2N3856A; 
2N3859; 2N3860; 2N3904; 2N3947; 
2N4124. 

Algunos de los tipos TUP son: las fami- 


Veloree de r ea iit e nci— 


En los vakxes de las resistencias y de los 
condensadores se omiten los car os, 
siempre que eMo es posible. La coma se 
sustituye por una de las siguientes abre- 
viaturas: 


p (pico) 
n (nano-) 

A (micro-) 

m (mili-) 

k (kilo-) 

M (mega-) 
G (giga-) 


* 10 
= 10 
= 10 
= 10 
= 10 
= 10 
= 10 


12 

9 

6 

3 


-.-Yu 

1 _ 


Ejemplos: 

— Va lores de resistencia: 

2k7 = 2700 
470 = 470 

Salvo indicacibn en contra, las resisten¬ 
cias empleadas en los esquemas son de 
carbbn 1/4Wy 5% de tolerancia maxi¬ 
ma. 

— Valores de capacidades: 

4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F 

10 = 0,01 A F = 10 _8 F 

El valor de la tensibn de los condensado¬ 
res no etectroliticos se supone, por lo 
men os, de 60V; como norma de seguri- 
dad conviene que ese valor sea siempre 
igual o superior al doble de la tensibn de 
alimentacibn. 


Puntos de medida 

Salvo indicacibn en contra, las tensiones 
indicadas deben medirse con un 
voltlmetro de, al menos, 20 K ft /V de 
resistencia interna. 
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lias BC177 y BC178 y el 8C179; 2N2412; 
2N3251; 2N3906, 2N4126; 2N4291. 

• DUS y DUG (Diodo Universal de Sili¬ 
cio o de Germanio, respectivamente), 
representa a todo diodo de las siguientes 
caracteristicas. 


de Elektor, sino tambibn a las ijustraciones y a los circuitos impresos, incluido su dise- 
rio, que en ella se reproducer 

Los circuitos y esquemas publicados en Elektor, sblo pueden ser utilizados pa 
ra fines privados o cientificos, pero no comerciaies. 

La utilizaci6n de los esquemas no supone ninguna responsabilidad por parte de la so- 
ciedad editora. 
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CORRESPONDENCIA 

Para facilitar la labor de administracibn deberb mencionarse en la esquina superior iz- 
quierda del sobre la sigla que corresponda: 


CT 

Consulta tbcnica 

S 

Suscripciones 

DR 

Director 

RA 

Revistas atrasadas 

CD 

Cambio de direccibn 

ESS 

Servicio de Software 

EPS 

Circuitos impresos 

P 

Publicidad 

SC 

Servicio comercial 

SLE 

Servicio Libros de Elektor 


Todas las cartas dirigidas a consulta tbcnica deberbn incluir un sobre de respuesta, 
franqueado y con el nembre y direccibn del consultante. En caso contrario no se aten- 
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CONTROL DIFUSION 




Pertenecen al tipo DUS los siguientes: 
BA127, BA217, BA128, BA221, BA222, 
BA317, BA318, BAX13, BAY61, IN914, 
IN4148. 

Y pertenecen al tipo DUG: OA85, QA91, 
OA95, AA116. 


• Los tipos BC107B, BC237B, BC547B 
corresponde a versiones de mayor cali- 
dad dentro de una misma «familia». En 
general, pueden ser sustituidos por cual¬ 
quier otro miembro de la misma famiiia. 


Families BC107 ( — 8, —S) 

BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9), 
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9), 
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9), 
BC547 (-8, -9), BC171 (-2, -3), 
BC182 (-3. -4), BC282 (-3, -4), 
BC437 (-8, -9), BC414 

Families BC177 (-8, -9) 

BC177 (-8, -9). BC157 (-8, -9), 
BC204 (-5, -6). BC307 (-8, -9), 
BC320 M. -2), BC350 (-1, -2), 
BC567 (-8, -9). BC251 (-2, -3), 
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4), 
BC261 (-2, -3), BC416 


Tensiones de corriente alterne 

Siempre se considera para los disefios, 
tensibn senoidal de 220 V/50 Hz. 

"U" en vez de "V" 

Se emplea el simbolo internacional "U" 
para indicar tensibn , en lugar del simbolo 
ambiguo "V", que se reserva para indi¬ 
car voltios. 

Ejemplo: se emplea U. - 10 V, en vez 
de V b = 10 V. 

Servicios ELEKTOR 
para los lectores 
Circuitos impresos: 

La mayoria de las realizaciones Elektor 
van acompanadas de un modelo de cir- 
cuito impreso . Muchos de ellos se 
pueden suministrar taladrados y prepara¬ 
dos para el montaje. 

Cada mes Elektor publica la lista de los 
circuitos impresos disponibles, bajo la 
denominacibn EPS (Elektor Print Servi¬ 
ce). 

Consultes tbcnicas: 

Cualquier lector puede consultar a la re¬ 
vista cuestiones relacionadas con los cir¬ 
cuitos publicados. Las cartas que con- 
tengan consultas tbcnicas deben llevar 
en el sobre las siglas CT e incluir un 
sobre para la respuesta, franqueado y 
con la direccibn del consultante. 

IMPORTANTE: No se atenderan aque- 
tlas consultas que impliquen una modifi- 
cacibn importante o un nuevo diserio. 

El duende de Elektor: 

Toda modificacibn importante, correc- 
cibn, mejora, etc., de las realizaciones 
de Elektor se incluirb en este apart ado. 

Cambio de direcci6n: 

Debe advertirse con 6 semanas de ante- 

lac ibn. 

Tarifa publicitaria (nacional o interna¬ 
cional) 

Puede obtenerse mediante peticibn a la 
direccibn de la revista. 
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Una barra por bit; ocho bits por octeto; 
dieciseis octetos por linea; 64 lineas por 
kilo-octeto..., esto supone varios miles de 
«rayas», distribuidas a lo largo de varias 
pdginas de information que sera preciso 
traducir sin ningun error en «0» y «1» logi- 
cos, ;un verdadero rompecabezas! 

El lapiz lector 

El principio sobre el que se basa este siste- 
ma de Iectura es realmente simple. Las 
barras negras reflejan menos la luz que los 
espacios blancos que las separan, con lo cual 
al deslizar un foto-transistor sobre una su- 
perficie impresa con un codigo de barras, 



C6mo pasar de barras a bytes 

Es relativamente facil imprimir un programa de ordenador 
completo bajo la forma de los ya populares cddigos de barras. 
Este moderno sistema de codificaciones de datos, ha alcanzado 
ya el nivel del gran publico, pues existe un buen numero de 
programas codificados en esta forma, para la calculadora 
programable HP-41C, asi como multitud de otras aplicaciones 

(etiquetas, etc.). 

Los requisitos esenciales que reune este sistema de Iectura de 
datos y que le permitirdn tener una amplia promocidn comercial 
son evidentes: permitir una Iectura rapida y fiable de los datos o 

programas en cuestidn, y sobre todo un precio de venta al 
alcance del usuario medio. 



Foto A. Lapiz de Iectura HEDS-3.000. Dicho 
dispositivo contiene en su interior todos los 
componentes necesarios para transformar 
las informaciones contenidas en un c6digo 
de barras en una serial digital adecuada pa¬ 
ra tratamiento de datos. 



este deberia suministrar en su salida una se¬ 
rial cuadrada. Sin embargo, esto no es asi. 
Si se admite que la luz ambiental puede va- 
riar dentro de un amplio margen, resulta 
imprescindible acoplar algun dispositivo de 
iluminacion que independice el sistema de 
la luz exterior. En este caso, sera preciso 
asegurarse de que la lampara (pues, ^que 
mejor sistema de iluminacion que una 
simple bombilla?) solo ilumine las barras 
impresas sobre el papel, y no el foto- 
transistor colocado a su lado. Este proble- 
ma tiene facil solution: para ello bastara 
con intercalar una lamina opaca entre el 
foto-transistor y la l&mpara de iluminacion. 
Parece simple, verdad; pues bien, este siste¬ 
ma posee todas las cualidades excepto la 
simplicidad. iLo duda?, siga leyendo... 

Las tecnicas de impresion permiten obtener 
lineas (de ahora en adelante las llamaremos 
«barras») relativamente finas, llegando 
incluso a 0,25 mm. de grosor. 

Para que el lapiz lector pueda diferenciar 
una barra de 0,25 mm. («0») de otra barra 
con doble anchura («1»), se necesitaria una 
precision de Iectura de 0,1 mm. 

Sin embargo, y como se dijo en un princi¬ 
pio, ya existen a nivel comercial dispositi- 
vos de Iectura de barras. Un buen ejemplo 
de ello lo constituye el HEDS-1.000 de 
Hewletl-Packard. La figura 1 nos muestra 
la disposition fisica de los componentes 
que forman este dispositivo. La fuente de 
luz esta constituida por un pequeno diodo 
LED; el elemento detector de luz es un 
foto-diodo acoplado a un transistor dentro 
del mismo chip. La figura 2 nos muestra un 
diagrama sinoptico del funcionamiento del 
captador; si bien en la practica esta disposi¬ 
cion es totalmente imposible de realizar, es¬ 
to nos da una completa imagen del modo 
de funcionamiento del captador. 
Obviamente, la senal captada por el ele¬ 
mento fotosensible es incapaz de atacar di- 
rectamente una puerta TTL (basta con mi- 
rar el valor de las resistencias). Por otra 
parte, aunque se ha incluido un transistor 
en la misma capsula, la senal entregada por 
este es aun demasiado baja, por lo tanto se¬ 
ra necesario disponder de una etapa ampli- 
ficadora. Ademas, la senal obtenida no se 
caracteriza precisamente por su claridad y 
definition. Esto ultimo se debe a varias 
causas; en primer lugar, las barras impresas 
sobre el papel no siempre estan perfecta- 
mente definidas, en otras palabras el negro 
no es siempre todo lo «negro» que debiera 
ser, y el bianco depende de el tipo de papel 
empleado. Sin embargo, aunque pudiera- 
mos conseguir un trabajo grafico ideal 
(barras negras y espacios totalmente blan¬ 
cos), la senal de salida experimentaria regu- 
larmente fluctuaciones aebido a que el haz 
luminoso no es puntual (es decir, infinita- 
mente pequeiio). En el caso mas favorable 
el resultado obtenido se parecera a la 
ilustracion que se muestra en la figura 3a; 
no obstante, el sistema de Iectura debe po- 
der trabajar sin ningun problema con sefia- 
les como la mostrada en la figura 3b. 

En la actualidad existen diferentes tecnicas 
para poder determinar con precision la 
transition de luz/oscuridad que citabamos 
anteriormente. La sefial puede ser identifi- 
cada, detectando el paso de un nivel alto a 
un nivel bajo y viceversa. Sin embargo este 
sistema introduce un cierto numero de 
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Figura 1. Vista en planta y perfil (seccionado) del HEDS-1 
utilizaci6n en los lapices de lectura. 


. Se trata de un detector de alta resolucibn especlficamente disenado para su 


problemas: es altamente sensible a las inter- 
ferencias, ya sean debidas a los errores de 
impresion o a los parasitos de origen electri- 
co y, lo que es mas, el lapiz lector deber& 
deslizarse sobre el codigo impreso con una 
velocidad uniforme. 

Existe otra posibilidad: amplificar la serial 
hasta que esta alcance la zona de recorte. 
Este sistema solo sera viable cuando la se¬ 
rial se mantenga a nivel constante. 

No obstante, queda aun un ultimo sistema, 
que consistiria en detectar las crestas positi- 
vas y negativas de la serial, tomando como 
tension de «paso por cero», un valor si- 
tuado a medio camino entre las dos crestas. 
Este sistema es totalmente aceptable, a con¬ 
dition de que el detector de crestas sea bas- 
tante rdpido. Tomemos como ejemplo la 
serial mostrada en la figura 3b: si queremos 
obtener una decodificacion correcta de las 
informaciones que transporta dicha serial, 
sera preciso que los dos niveles de referen¬ 
da (serial maxima y minima) sean determi- 
nados para cada valle (cresta negativa) y 
para cada pico (resta positiva). En muchos 
sistemas de lectura por codigo de barras, es 
esencial obtener una lectura correcta en la 
primera barra. Dado que inicialmente el de¬ 
tector de nivel bajo (correspondiente al 
negro), presentara un valor totalmente ale- 
atorio, la obtencion de una lectura correcta 
de la primera transition blanco/negro es 
pura coincidencia. Obviamente estos incon- 
venientes son completamente inaceptables 
en este tipo de sistemas de lecturas de da- 
tos. 

Puede parecer que nuestra intention no es 
otra que desanimar al lector a que tome 
contacto con este fantastico sistema de lec¬ 
tura, pues hasta ahora lo unico que hemos 
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Figura 2. «Radiograffa» de un HEDS-1 
lector simple, pero efectivo. 
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hecho es citar y describir escuetamente los 
diferentes sistemas y sus multiples dificulta- 
des, todo lo cual parece indicar la imposibi- 
lidad de realizar practicamente un tal siste- 
ma. Sin embargo, esto no es asi, pues HP 
ha comercializado un completo lapiz lector 
de barras. Nos referimos al HEDS-3.000. 
En el interior de esta pequena maravilla se 
encuentran varios circuitos; uno de los 
cuales tiene la mision de conformar la senal 
con el fin de eliminar los parasitos genera- 
dos durante el proceso de lectura, en otras 
palabras, «limpia» la senal. 

En este pequeno instrumento se ha intenta- 
do conseguir unas caracteristicas excep- 
cionales: fiabilidad a bajo precio, reducido 
numero de componentes, y facilidad de lo¬ 
calization de los mismos. ^Que mas se 
puede pedir? 

En la figura 4 se muestra el circuito teorico 
de base. Dicho circuito puede ser dividido 
en tres bloques: amplificador, conforma- 


dor de senal y buffer de salida. La mision 
del amplificador es elevar la corriente entre- 
gada por el elemento fotosensible (algunos 
cientos de nA) hasta el nivel requerido por 
la siguiente etapa (algunos voltios). Esta se¬ 
rial pasa a continuation a un circuito detec¬ 
tor de cresta (D3, D4, Cl), cuya simplici- 
dad es una de sus principales 
caracteristicas. La tension presente en bor- 
nas de Cl se compara con la senal initial. 
La figura 5 nos permitira comprender este 
proceso con mayor facilidad. 

Al comenzar el proceso de lectura, el lapiz 
debera estar situado en una zona blanca, si- 
tuada a la izquierda de la primera barra. En 
este caso, la salida de Al estara a nivel alto, 
con lo cual la tension en bornas de CL sera 
0,7 V menor (debido a la caida en el diodo) 
que la tension en la salida A1. Cuando el la¬ 
piz entra en una zona negra, la tension en la 
salida de Al cae. En algun momento de la 
transition (paso del nivel alto al nivel bajo 
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Figura 3. Senates tipicas generadas por un lapiz lector. La serial representada en la figura 3a 
corresponde a un c6digo de barras correctamente impreso (casi ideal). En la figura 3b se 
muestra la serial obtenida al leer un cddigo de barras con defectos de impresi6n. 
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de la salida de Al), esta tension toma un 
valor inferior al voltaje presente en bornas 
de Cl. En esta situation la salida de A2 pa- 
sara a nivel alto, T1 entrara en conduction, 
T2 quedara cortado, y la salida pasara a ni¬ 
vel alto. Si la tension en la salida de Al con- 
tinua disminuyendo, llegara un momento 
en el que D4 entrara en conduction. En este 
preciso momento la tension en bornas de 
Cl disminuira hasta alcanzar el nivel de la 
serial mas los 0,7 voltios que caen en el 
diodo. Esta tension de pico (negativa) de 
referencia sera utilizada posteriormente pa¬ 
ra determinar el instante en el que Al co- 
mienza a aumentar su tension de salida. La 
salida de A2 (y por tanto la salida «logica» 
final T2) pasara a nivel bajo. 

Parece evidente que este sistema presenta 
algunos inconvenientes teoricos. Por 
ejemplo, la senal de salida de Al debera po- 
seer un nivel suficientemente elevado como 
para hacer conducir alternativamente a D3 
y D4. Sin embargo, en la practica esto no es 
un problema. El error de lectura admitido 
por el constructor es de 0,1 mm. para la pri¬ 
mera barra y 0,05 mm. para las siguientes. 


El sistema de medida 


Un lapiz lector por si solo no basta para po- 
der leer un codigo de barras, pues este uni- 
camente convierte las barras en una senal 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































lectura de codigos de barras 


elektor diciembre 1981 12-06 



4 


v+ 


+ 


R1 


R2 




SSSfcSB. 

<* w "' 


y >% * • \ // • > • • • 


y_ : : , : r, . * :■ *.• -! 

/>A\VA\‘ / • %V// NVV S \ ^ 

• SAW/ \\ /AS // • NV/ • • S /*V' 
.. //A //».V • 


-> *y* A • 

y$ a< v/ 

AVfr • • • 

-SA V AA • 

A\V/S• 
♦/ \*V • 
VAA • • • 

X<"> % • • 

A\V. \\ 
V/ %• / • 


XrS<<* • 

WN / • 

« >#" 
A^r/ 

\<v// \ 

>'A / At 

£*X< ' • 
A/A% / • 
%<♦>/ % 

#?£' 
/ AAA •• • 
/ AA\/• 

^;C 


< v> • < *>/**• 
•* ********* \ *. 
'< • • • • 


At./A.MA 


detector 


/••• 
• • • • 
./•t 


D3 


D4 


••%/••• • 
AS /A S \ // • S 


/ %••• • • • 
AA AS • * • S 

.. 

VASV/ • • • • 

:ic^:rr— 

-CO *&* * * • • 
VAW/ • \ • 

M'V// . . • 

% ..,W .. 

***** • • • / •• 
v/"' • *• •• 
•/At // • 

:v*>” */\* • 

tA//tt./> . • 

>* t' 4 '** •• 
******** • • • • 


..ir os. 

••ttv • • 
%.•%•• 
. .•/ v t 

******* 

• • • • /• 

;urs; 

••.Vt/' 
• %«• • • 
t./* • 


R3 


R4 


• • 



Cl 



6 




T1 


R7 


L 


T2 




Ampiificador 


Procesador 



Salida digital 


81145*4 


Figura 4. Esquema interno completo del lapiz lector suministrado por HP: el HEDS-3. 
dores empleados para desacoplar la alimentacidn del circuito. 


. En este esquema no aparecen los dos condensa- 
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Figura 5. Senates procesadas en un HEDS-3. 


. La figura 5b muestra la senal amplificada 


que resulta al deslizar el lapiz lector sobre un cddigo de barras (a). Mediante los diodos y un 
condensador se obtiene una senal de referenda. La senal de salida se obtiene comparando 
dos senates: la de referencia y la de lectura (figura 5b). 


PWM (Modulation de Anchura del Impul- 
so) de nivel TTL. Antes de entregar la in¬ 
formation recogida por el lapiz lector al 
calculador es necesario efectuar una deco- 
dificacion y una detection de los posibles 
errores. Todo esto exige algunos compo- 
nentes m&s que los incluidos en el interior 
del lapiz lector. 

La firma Plessey resuelve este problema me¬ 
diante una tarjeta de formato europeo 
(Eurocard) doble, cuya mision es efectuar 
la decodificacion de las senales obtenidas 
(convertidor de codigo). Los resultados son 
excepcionales, pero tambien lo son los me¬ 
dics puestos en juego, ya que este sistema 
fue disenado para trabajar un completo sis¬ 
tema de ordenador. 

La solution adoptada por HP es mds 
simple y sin embargo igualmente efectiva, y 
ademas se encuentra mucho mas cerca de lo 
que nosotros buscamos. La finalidad de un 
lector de codigo de barras es permitir la 
universalizacidn y distribution de progra- 
mas de forma facil y comoda. Es preciso 
aclarar que dicho sistema trabaja en combi¬ 
nation con la conocida calculadora progra- 
mable HP41C. 

El conversor de codigo (conectado entre el 
lapiz lector y la calculadora) que utiliza el 
sistema esta formado unicamente por dos 
integrados, situados en la clavija de cone- 
xion del lapiz. Estos dos circuitos no son 
muy comunes, el primero es similar a un 
microprocesador y ha sido disenado para 
esta aplicacidn, y el segundo es una memo- 
ria de solo lectura (ROM) de 4K. Este inter¬ 
face se encarga de transformar la senal 
entregada por el lapiz lector en un codigo 
binario (el trazo fino corresponde a un 0 y 
un trazo grueso corresponde a un 1). A 
continuation estos datos se dividen en gru- 
pos de 8 bits (octetos o bytes). Los octetos 
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Foto C. Sistema de lectura propuesto por Plessey. 


asi formados se introducen en una memoria 
intermedia, hasta que el microprocesador 
de la calculadora decide disponer de ellos 
(tras la correspondiente serial de «aviso» 
generada por la interface). De esta forma la 
transmisidn entre el lapiz lector y la calcula¬ 
dora se hace correctamente. 
i,C6mo se desarrolla todo este proceso? En 
el codigo empleado por HP, se observa que 
las barras finas son del mismo grosor que 
los espacios intermedios entre dos barras. 
El nivel logico alto («1») viene representa- 
do por una barra de doble grosor. Recorde- 
mos que la salida del lapiz lector estara a ni¬ 
vel bajo durante la lectura de una barra, y a 
nivel alto cuando se trate de un espacio en 
bianco. 

Para efectuar la decodificacion de las sena- 
les entregadas por el lapiz, se utiliza una se- 
nal interna de la calculadora (cuya frecuen- 
cia es de 360 kHz) como reloj de referencia. 
Dicha senal de reloj de referencia permitira 
medir el periodo de tiempo durante el cual 
la salida del lapiz lector permanece a nivel 
bajo (barra) y, obviamente, tambien el 
periodo de tiempo que esta a nivel alto (es¬ 
pacio). A continuacion se calcula la media 
entre estos dos valores, es decir, la semisu- 
ma del numero de impulsos del reloj de re¬ 
ferencia que permanece a la salida del lapiz 
lector a nivel alto y a nivel bajo. Una vez 
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Figura 6. Organigrama correspondiente al proceso de decodificaci6n empleado por HP. 
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(a) C6digo «teclado de papei» 

I f 1 Empleado para 0 a 9, EXX, CHS 

Un octeto I4 bits|4 bits! punto decimal 

C6digo Imagen 


Dos octetos 



C6digo 


Empleado para 

todas las demas teclas simples 


Ejemplos: 



Un octeto 



Dos octetos 


(b) C6digo programs 


1 octeto 14 bits 



Control de paridad Tipo 




Programs 


Ejemplo: 


Numero de secuencia Informacidn parcial 

de la funcidn 



(c) C6digo datos 


Digital 


1 octeto 


4 bits 


1 a 29 cifras 


<0*9,+, 


Control de paridad Tipo 


Alfanumerico 



Control de paridad Tipo No usado 


* 


Ejemplo: 



299 ?92 5 


(d) C6digo de ejecucidn directa 



Control de paridad Tipo No usado 


Ejemplo: 





MO 


81145-7 


Figura 7. HP emplea el c6digo de barras con 4 finalidades diferentes. El «c6digo de progra- 
ma» y el «c6digo de datos», son compatibles con otros sistemas de micro-ordenadores. 


hallado el periodo medio, se compara con 
la duracion (media en impulsos de reloj de 
referenda) del siguiente nivel logico a la sa- 
lida del lapiz lector (lectura de la siguiente 
barra o espacio). Si la barra siguiente posee 
una anchura superior (una vez y media al 
periodo medio calculado) se atribuira a este 
elemento el nivel alto, es decir, un «1» logi¬ 
co; en caso contrario (numero de impulsos 
inferior a la media hallada) se considerara 
como un nivel bajo, o sea, un «0» logico. 
Para terminar de aclararlo tomemos un 
ejemplo. Supongamos que la lectura de una 
barra ha «durado» 1.100 impulsos de reloj, 
y que la lectura del espacio siguiente ha re- 
querido 900 impulsos. El calculo de la me¬ 
dia arroja un resultado de: 1.100 + 900 : 2 
= 1.000. El valor de referenda utilizado se¬ 
ra por tanto 1.000 x 1,5 = 1.500. Si en la 
lectura del siguiente impulso obtenemos 
una duracion de 1.600 impulsos de reloj, 
este sera decodificado como un 1 logico 


(pues es mayor que la media). Supongamos 
que a continuacion se lee un espacio que to- 
taliza 700 impulsos de reloj. «La unidad de 
anchura» (calculada durante la lectura del 
trazo grueso) tiene ahora un valor de 800 
impulsos (ya que la duracion total del trazo 
grueso ha sido de 1.600 impulsos); de este 
modo el nuevo valor de referencia quedara 
establecido en (700 + 800) : 2 = 750 impul¬ 
sos. Este valor denota una clara aceleracion 
en el movimiento del lapiz lector. 

Sin embargo todo esto no basta para garan- 
tizar una lectura fiable. En la realidad se 
hace uso de un elaborado programa de eje- 
cucion, tal y como se muestra en la figura 
6. El contador de impulsos entra en fun- 
cionamiento desde que se apoya el lapiz de 
lectura sobre el papel. Si dicho contador al- 
canza un valor superior a 2 14 , antes de leer 
algun signo (barra o espacio), el sistema se 
pondra en modo «espera» hsta la aparicion 
de la primera barra. Cuando esto sucede, 


(lectura de la primera barra), el sistema me- 
dira su longitud. Lo mismo sucedera con el 
espacio que figura a continuacion. Una vez 
determinados estos dos datos se estara en 
condiciones de poder determinar el valor de 
referencia, y por lo tanto el trazo siguiente 
podra ser evaluado en funcion de dicho va¬ 
lor. Si esta segunda barra es de anchura 
simple (barra fina), el sistema deducira que 
la lectura ha comenzado por la izquierda. 
Contrariamente, un trazo grueso indicara 
que la lectura se esta realizando de derecha 
a izquierda. En el sistema que nos ocupa 
ambas operaciones estan permitidas. 

A partir de este punto se efectua una deco- 
dificacion bit a bit. Las informaciones reci- 
bidas se agrupan por octetos (8 bits) y se 
introducen en una memoria tampon de 16 
octetos. La calculadora posee dos de estas 
memorias; esto le permite leer el contenido 
de una de ellas y escribir mientras en la 
otra. 

Durante este proceso de decodificacion 
tienen lugar un cierto numero de verifica- 
ciones. Por ejemplo, si al final de una lectu¬ 
ra no se ha obtenido un numero multiplo de 
8 bits (octetos completos) se producira una 
condition de error. Ademas los espacios 
que separan las barras no pueden ser dema- 
siado anchos ya que si tienen una anchura 
superior al doble de valor «oficial» (por 
ejemplo tres veces el valor de referencia) el 
calculador interpretara un final de linea. Y 
lo mismo sucedera cuando se supere los 214 
impulsos de reloj. 

El hecho de que los espacios que separan 
las barras posean la misma anchura que las 
barras finas, implica una limitation en la 
anchura maxima de las mismas: para la ve- 
locidad de lectura mas lenta (aproximada- 
mente 7,5 cms/segundo) la anchura maxi¬ 
ma autorizada sera de 3 mm. aproximada- 
mente. 

Sin embargo este tamano resulta dema- 
siado grande, ya que el objeto de este siste¬ 
ma es poder manejar la mayor cantidad de 
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information en el minimo espacio y el me- 
nor tiempo posible. Todo esto nos hace 
pensar en una cuestion fundamental, ^cual 
es la anchura minima de una barra? Este 
valor vendra determinado por el tiempo 
que es necesario para decodificar una 
barra, deducir el nuevo valor de referencia 
y, en el peor de los casos, poner un nuevo 
grupo de 8 bits en la memoria tampon. Pa¬ 
ra realizar todas estas operaciones el calcu- 
lador necesita un total de 76 impulsos de re- 
loj. Como la velocidad maxima de lectura 
es de 76 cms., la anchura minima de las 
barras sera 0,17 mm. En este caso las barras 
son tan finas que el lapiz lector se encuentra 
en el limite de sus posibilidades, sin hablar 
de las limitaciones tecnicas que supone 
imprimir barras de esta anchura. 

De los octetos a la informacion 
utilizable por el ordenador 

El sistema que acabamos de describir ejecu- 
ta todas las operaciones que tienen lugar 
desde el proceso de lectura hasta el almace- 
namiento de los datos en la memoria inter¬ 
media (tampon de 16 octetos). Los pasos si- 
guientes son competencia exclusiva de la 
calculadora (en nuestro caso la HP41C), es 
decir, a partir de este punto entran en juego 
los programas. 


La calculadora HP41C utiliza el codigo de 
barras de cuatro modos. El primero se cono- 
ce con el nombre de «paper keyboards que 
nosotros traduciremos por «teclado de 
papel», por tratarse de programas de uno o 
dos octetos, cuya finalidad es la de repre- 
sentar una funcion especifica. Esto evita los 
posibles errores que se producen en la 
entrada por teclado de largos programas. 
Con este sistema la operation se reduce a 
pasar el lapiz lector sobre la funcion dese- 
ada, lo cual tiene el mismo efecto que pul¬ 
sar las teclas una a una para introducir un 
programa en la memoria del calculador. 

El segundo se denomina «direct execution» 
(ejecucion directa), y funciona siguiendo el 
mismo principio, pero a mayor escala. Esto 
permite la entrada de una sola vez, de una 
serie completa de teclas por ejemplo: 
STO12 (llenar la memoria 12 con el dato es- 
pecificado anteriormente). 

Para acabar, abordaremos las aplicaciones 
denominadas «program» y «data» (progra¬ 
ma y datos). En ambos casos la linea co- 
mienza por un octeto de control de paridad. 
Este octeto es el resultado de sumar todos 
los octetos (cuando se opera en el modo 
«programa»). Hay que especificar que esta 
suma incluye no solo los octetos de la ulti¬ 
ma linea, si no los de las demas lineas prece- 
dentes. Este sistema representa un arma im- 


portante en la lucha contra los errores de 
lectura. A continuation encontramos 4 bits 
que definen el tipo de informacion (datos o 
programas). Si se trata de un programa, se 
definen 4 bits sumplementarios que indican 
el numero de la linea que se va a leer. Me- 
diante esta tecnica se podra detectar facil- 
mente los errores de numeration, los saltos 
de linea inesperados, lectura de una misma 
linea, etc. A continuation aparecen los 8 
bits que indican la presencia eventual de 
una funcion completa cuyo comienzo se en¬ 
cuentra en la linea precedente, o que termi- 
na en la siguiente linea. Ya solo queda lugar 
para 13 octetos (como maximo) de «verda- 
deros datos». Estos octetos pueden distri- 
buirse de dos formas: 29 cifras, o 14 carac- 
teres (alfanumericos por ejemplo). 

Tal y como se muestra en la figura 8, los 
libros de programas suministrados por HP 
incluyen en cada pagina 19 lineas de 
programa. Esto no es precisamente un 
cuadro de Picasso si unicamente juzgamos 
su belleza, sin embargo su aplicacion prac- 
tica es mas que evidente, pues no conoce- 
mos ningun programador que rechace la 
idea de introducir un programa en su calcu¬ 
ladora programable en tan solo algunos se- 
gundos, en lugar de los tres cuartos de hora 
de tecleo sobre el minusculo teclado de la 
maquina. 
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Con la incorporaci6n de un 
pequeno circuito y con la 
ayuda del programa que 
aparece en estas paginas, 
podemos utilizar el Junior 
Computer como voltimetro 
digital... jc6mo un buen 
voltimetro digital! Si no, ahf 
estcin sus caracteristicas: 

lectura de 3 3/4 digitos e 
indicador autom&tico de 
polaridad. Por lo demas, el 
programa es de una longitud 
inferior a 180 bytes. 


G. Sullivan 


mas basados en microprocesador sea f&cil y 
directa. 


El circuito 

El integrado ICL7109 contiene un circuito 
de voltimetro que permite la visualizacibn 
de 3 3/4 digitos con indicacibn automatica 
de polaridad, lo que simplifica enormemen- 
te el montaje de aplicacion. 


ria. La lectura de uno u otro byte por parte 
del microprocesador es controlada por el 
decodiflcador de direccibn 1C2. El byte de 
orden inferior, contiene los ocho bits me- 
nos significativos, mientras que el byte de 
orden superior contiene los cuatro bits mbs 
significativos mbs un bit de desbordamien- 
to (rebose) de rango y otro de polaridad. 
Respetando los valores de los componentes 
dados en el esquema, la tensibn de entrada 



La figura 1 presenta el esquema del cir¬ 
cuito. El voltimetro integrado en el 
ICL7109 incluye un conversor A/D de 12 
bits con salidas tri-estado. Las salidas B1 a 
B8 entregan dos bytes de informacion bina- 




para visualizacibn a fondo de escala serb de 
4,096V. La velocidad de conversibn es del 
orden de 30 conversiones por segundo. En 
cualquier caso, es posible variar la gama de 
tensiones de entrada modificando el valor 
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Si hubiera que catalogar los diversos instru- 
mentos de medida en base a su difusion y 
utilidad, no cabe la menor duda que el lide- 
razgo lo detentaria el voltimetro. Los pro- 
pietarios de un Junior Computer pueden 
disponer muy facilmente de un voltimetro 
digital de amplias posibilidades. Para ello, 
no tienen mas que construir el montaje de 
la figura 1 e introducir en la memoria del 
Junior el programa incluido en este 
articulo. 

El elemento esencial del circuito es un con¬ 
versor A/D (analogico/digital), fabricado 
por Intersil. Este circuito integrado entrega 
la informacion de salida en el cbdigo bina- 
rio natural, fbcilmente convertible a BCD 
por el microprocesador. Una particulari- 
dad de gran interes radica en que las lineas 
de salida de informacibn binaria son tri- 
estado. De ahi que su adaptacibn a los siste- 
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Figura 1. Esquema del circuito exterior que permite utilizar al Junior Computer como 
voltimetro digital para medida de tensiones continuas. IC1 se encarga de convertir la serial 
anaibgica de entrada en una configuraci6n binaria — codificada con 12 bits— interpretable 
por el micro-ordenador. 
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M 



de R2 y alterando la tensidn de referenda 
fijada por el potenciometro PI. 

La fbrmula a aplicar es la siguiente: 



U fondo de escala 

20 


en donde: U fondo de escala — 2*Uref. 

El valor de los condensadores Cl y C2 
queda determinado por la frecuenda del 
oscilador que se utilice, de tal forma que: 



2.048 . periodo . 20 p A 

3,5V 


y: C2 = 2 . Cl 


La frecuenda de 250kHz empleada por el 
conversor se extrae de la que genera el reloj 
de la CPU. Es por esto, por lo que el cir- 
cuito integrado IC3 estd cableado como di¬ 
visor por 4. Si se desea que el conversor tra- 
baje con otra frecuenda, bastard con elegir 
otra de las salidas de IC3. Cabe indicar, 
que con esta variation se modifica, asimis- 
mo, el numero de conversiones por segun- 
do. El conversor estd caracterizado por una 
entrada de alta impedancia, de ahi que re- 
sulte muy fdcil incorporarle atenuadores de 
entrada y, de esta forma, obtener una 
amplia variedad de rangos de medida. 


El programa 

El programa que permite utilizar al Junior 
Computer como voltimetro digital aparece 
list ado en la tabla 1. El proceso se inida al 
leer los dos bytes entregados por el conver¬ 
sor. Esta informacidn binaria es convertida 
de inmediato a codigo BCD, con lo que 
queda lista para ser visualizada. Si la serial 
analdgica de entrada es negativa, el 
microprocesador detectara el estado de la 
llnea de polaridad y visualizard el signo me- 
nos en el display, delante del valor de ten- 
si6n medido. En el caso de que se exceda la 
tension maxima admisible por el conversor, 
apareceran en el visualizador las letras OL 
(Overload - sobrecarga, desbordamiento). 
El microprocesador detectard esta situation 
a partir del examen del bit de desborda¬ 
miento, incluido en el byte mds significati¬ 
ve que entrega la salida del conversor. 

En la figura 1 observamos que el conversor 
estd conectado en modo «funcionamiento 
libre» (free run mode). Esto significa, ni 
mas ni menos, que empezard la conversion 
siguiente en el preciso instante en el que 
complete la conversion analogico/digital en 
curso. Comunmente esto funciona a la per¬ 
fection, si bien, en algunos casos, puede ser 
oportuno detectar cuando empieza el ciclo 
siguiente. Con esta salvedad, se logra ingre- 
sar los datos obtenidos al final de cada se- 
cuencia de conversion y evitar, de esta for¬ 
ma, la lectura de datos constantemente va¬ 
riables . 

Para obtener este modo de funcionamiento 
no hay mds que conectar la salida de estado 
(status) del IC7109 a la linea PA7 del co- 
nector del acceso de la PI A. El flanco nega- 
tivo que reciba el microprocesador a traves 
de PA7 emitird una solicitud de interrup- 
ci6n (IRQ) al final de cada conversion. La 
rutina asociada al tratamiento de la in¬ 
terruption IRQ, se ocupard de gestionar la 
lectura y almacenamiento de los dos bytes 
antes de que concluya la conversion si¬ 
guiente. La tabla 2 muestra un ejemplo de 
rutina de este tipo. 


Tabla 1 


LINE L0C 


OBJECT 


SOURCE 


0861 

6062 

6060 


0000 

6600 

0600 


6004 0006 


.DIGITAL VOLTMETER PROGRAM 
.FOR INTERSIL ICL 7109. 

AUTHOR • 0. SULLIVAN 


0005 

0000 




* 

6006 

0000 

. 


♦ = T00B0 

. 

0007 

00D0 

• 

ACUM 

*=*+2 

- 

0000 

0002 

• 

SUM 

♦-*+1 

• 

0009 

0003 


DELAY 

*=*+ 1 

• 

0016 

0004 

• 

fMPX 

*=*+1 

• 

0011 

0005 

• 



.• 

0012 

0005 


.DEFINE A/0 CONVERTER. 

• 

0013 

0005 

• 


* = $1800 


0014 

1800 


HB 

*=♦+1 

,HIGH HIBLE + FLAGS 

0015 

1301 


LB 

*=*+1 

.LOW BVTE 

0016 

1802 

- 


• 


0017 

1802 


.DEFINE PIA 


0018 

1802 

• 


♦ = $ 1A60 

• 

0019 

1830 

• 

F'RA 

*=*+1 

.DATA A REG. 

s 

0020 

1R31 


DORA 

#=*+i 

.A DIRECTION REG. 

0021 

1R32 

• 

FRB 


.DATA £ REG. 

0022 

1HS3 


D0RB 

*=♦+1 

b direction reg. 

0023 

1A84 

■ 



• 

0024 

1A84 

• 

SCAND1 

=$1DCC 

,DISPLAY 1 BVTE 

0025 

1A84 

• 

J 



0626 

1A34 



* = $0200 


0027 

0200 

• 

> 

• 

* 

ESI 

0200 


.MAIN DISPLAY ROUTINE 


0829 

0200 

2C 00 18 

MAIN 

BIT.HB 

, TEST GVERANGE BIT 

0030 

0203 

79 06 


BVS 0L 

* 

0031 

8205 

20 24 02 


JSR DISVLT 

.SHOW VOLTS 

0632 

0208 

4C 12 02 


JMF NOL 

• 

0033 

020B 

A2 0C 

OL 

LDX #$0C 

.DISPLAY OL MESSAGE 

0034 

0200 

H0 03 


i_BV #$03 


0035 

020F 

28 49 02 


JSR DISTAT 


0836 

0212 

A0 00 18 

NOL 

LOA HB 

.TEST POLARITY BIT 

0037 

0215 

30 07 


BMI HOT 


0638 

0217 

A2 08 


LOX #$08 

.DISPLAY MINUS 

0039 

0219 

A0 00 


LOY #$00 

• 

6040 

021B 

20 49 02 

t 

JSR DISTAT 

. 

0041 

021E 

20 73 02 

NOT 

JSR HEXBCD 

.CONV. BINARY TO BCD 

0042 

0221 

4C 00 02 


JMF* MAIN 


0043 

0224 


* 


.• 

0044 

0224 


. VOLT 

DISPLAY SUBROUTINE 

0045 

0224 

A9 7F 

DISVLT 

LDA #$7F 

, SET PIA TO OUTPUT 

0046 

0226 

80 81 IN 


STA DORA 


0047 

0229 

h2 0C 


LDX #$0C 

, ADDRESS OF FIRST BVTE 

0648 

022B 

H0 FF 


LOY #$FF 


0049 

0220 

08 

LOOP 

I NY 

• 

0050 

022E 

B9 00 08 


LDA ACUM.V 

..GET BVTE 

0051 

0231 

20 CC ID 


JSR SCAND1 

.LIGHT DISPLAY 

O052 

0234 

E0 14 


CPX #$14 

.TEST IF TWO BYTES YET 

0053 

0236 

00 F5 


BNE LOOP 

• 

0054 

0238 

AD 00 18 


lDA HB 

.TEST POLARITY 

0055 

023B 

30 07 


BMI NXT 

.SHOW - IF NEG. 

6656 

62 SB 

A2 66 

• 

uDX #$0S 

- 

06-57 

02 jF 

A0 60 


1_BV #$00 

- 

6 6 5 8 

62*4 i 

20 43 02 


JSR BiS’AT 


6659 

6244 

Lb 03 

NX T 

INC BELAY 

.DELAY ON DISPLAY 

a 9 9 

6660 

6246 

DO 0C 


BNE DISVLT 

• 

0661 

0248 

60 


r. T 5 


66 6 ii. 

6243 



* 


0666 

6249 


.DISPLAY - . 0L ‘ 

* 

6 6 6 4 

6243 

A3 7F 

0ISTAT 

LBA #$7F 

..SET FI A TO OUTPUT 

6065 

6c: 4 B 

30 61 1A 

• 


STA DORR 

• 

0666 

624E 

E3 60 02 


uBh CHART.Y 

.GET MESSAGE BVTE 

▼ 

.0667 

6251 

SO 14 


BMI ENDD 


0666 

6253 

60 80 iA 


STM PRA 

.lIGHT SEGMENTS 

0663 

0256 

6E 82 1A 


STX PRB 

.SELECT DIGIT 

6 6 7 0 

6253 

66 04 

• 

STX TMF’X 

• 

067 i 

625B 

A2 FF 


LDX #$FF 

• 

6 y i 2 

025D 

Cm 

DLY2 

BEX 

.DELAY 

06 73 

025E 

00 FD 


BNE 0LY2 


0674 

0260 

A6 04 


LDX TMFX 

% ' * 

0675 

0262 

E8 


i NX 

• 

0676 

0263 

£8 

X 

I NX 

.NEXT DIGIT 

6077 

0264 

C6 


I NY 


0678 

0265 

DO E2 

1 

BNE DISTAT 

• 

O079 

0267 

A3 00 

ENDD 

LDA #$O0 

.DISPLAY OFF 

6080 

0269 

60 62 1A 


STA PRB 

• 

0661 

026C 

60 


RTS 


6082 

0260 

7F 

CHART 

.BYTE $7F.$3F. 

$80 

0062 

026E 

3F 



• 

6082 

026F 

80 

- 

• 

• 

0663 

0270 

40 

•• 

.BYTE $49.$47. 

s 

$88 

0083 

0271 

47 

• 


* • . 
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cargados ambos programas a par 
i direction 0 


posi 


cionar el vector de intemipcidn IRQ 
sigue: 


0683 0272 80 

0084 0273 

0085 0273 ,CONVERT BINARY TO BCD 


0086 

0273 

A9 

00 


0087 

0275 

85 

D0 


0088 

0277 

85 

D1 


0888 

0279 

AE 

01 

18 

0090 

027C 

F0 

0B 


0091 

027E 

A0 

01 


0092 

0280 

98 



0093 

0281 

35 

D2 


8094 

0283 

20 

9E 

02 

8095 

0286 

CA 



8096 

0287 

D0 

F5 


8097 

0289 

AD 

00 

18 

8098 

028C 

29 

0F 


8099 

028E 

F0 

0D 


0108 

0290 

AA 



8181 

0291 

A9 

08 


8102 

0293 

85 

D2 


01 03 

0295 

H0 

20 

. 

8104 

0297 

20 

9E 

02 

8105 

029A 

CA 



8106 

029B 

D0 

F8 


8107 

029D 

60 



8108 

029E 

F8 



0109 

029F 

18 

• 


0110 

02h0 

A5 

D2 


0111 

02 A2 

65 

B1 


0112 

02A4 

85 

Dl 


0113 

02A6 

A9 

00 


8114 

02 A8 

65 

D0 


8115 

02AA 

85 

D0 


8116 

02 AC 

88 



0117 

82AD 

D0 

F0 


0113 

02AF 

D8 


• 

0119 

02 B0 

68 


• 

0120 

02B1 





HEXBCD LDA #$00 

STA ACUM 

STA ACUM+1 
lDX LB 
BEQ HIGH 
L00P1 LDV #$01 

TYA 

STh sum 

JSR add 

DEX 

BNE LOOP1 
HIGH LDfl HB 

AND #$0F 
BEQ LAST 
TAX 

UDA #$08 
STA SUM 

L00P2 LDV #$20 

JSR ADD 
DEX 

BNE LOOF'2 

LAST RTS 
ADD SED 
LOOPS ClC 

lDA SUM 
ADC ACUM+1 
STA ACUM+1 

lDA #$60 
ADC ACUM 
STA ACUM 
DEV 

BNE LOOPS 

ClD 

RTS 

.END, 


CLEAR ACCUMULATOR 

,CONVERT LON BYTE 

/CONVERT HI BYTE 
REMOVE FLAGS 


..ADD 1 OR 256 TO ACUM 



1A7E 80 
1A7F 03 

Para terminar, veamos la rutina de iniciali- 
zacidn necesaria con o sin rutina de in¬ 
ter rupcidn: 

0000 8D 86 1A STA 1A86 

0003 58 CLI 

0004 4C 00 02 JMP-MAIN 


Estas instrucciones estdn destinadas a que 
la PI A genere una interruption al recibir un 
flanco negativo a traves de PA7 y a que se 
borre la mdscara de interrupcion (bit I del 
registro de estado) cuando se reinicializa el 
microprocesador. Despues de introducir to- 
da la information y una vez conectado el 
circuito de la figura 1 al Junior Computer, 
podemos ejecutar el programa a partir de la 
posici6n 0000. 

A continuaci6n, aplicaremos una tensidn 
de referencia —por ejemplo de 4V— a la 
entrada del circuito de medida y ajustare- 
mos el potencidmetro P1 hasta que aparez- 
ca en el visualizador el valor exacto de la 
tensidn de referencia. Si no se dispone de 
una tensidn de referencia precisa, bastard 
con aplicar una tensidn prdxima a los 4V y 
comparar la lectura con la que se obtenga 
por medio de un voltimetro de calidad. 
Pues bien, ya no queda m&s que ajustar PI 
en consecuencia... jy a medir!. h 


ERRORS 0008 


SYMBOL TABLE 

4 


ACUM 

00D0 

ADD 

029E 

CHART 

026D 

DDR A 

iASl 

DDRB 

1A83 

DELAY 

60D3 

DISTAT 

6249 

DISVLT 

6224 

BLV2 

025D 

ENDD 

0267 

HB 

I860 

HEXBCD 

6273 

HIGH 

0289 

lhST 

029D 

LB 

1861 

LOOP 

622D 

LOOP 1 

027E 

L00P2 

8295 

L00P3 

629F 

MAIH 

0200 

NOL 

6212 

NOT 

62 IE 

* NXT 

0244 

Ol 

820B 

PRA 

1A80 

PRB 

1A82 

SCAND1 

1DCC 

SUM 

00D2 


TMPX 00D4 
END OF ASSEMBLY 


Tabla 2. 


rutina tratamiento IRQ 



48 

INTS: PHA 

; guardar A 

0381 

8A 

TXA 

; guardar X 

0382 

48 

PHA 

*- 


98 1 

TYA 

; guardar Y 

0384 

48 

PHA 

* 

0385 

AO 851A 

LDA 1A 85 

; inhibir IRQ 

0388 

AD 00 18 

LDA 18 00 

; leer byte m6s significative) 

038B 

85 D0 

STA D0 

; almacenarlo 

0380 AD 01 18 

LDA 18 01 

; leer byte menos significative 


85 Dl 

STA Dl 

; almacenarlo 

0392 

68 

PLA 

; restaurar todos los registros 

0393 

A8 

TAY 

ft If F * * 1 

68 

PLA 


0395 

AA 

TAX 

. 

0396 

68 

PLA 

P • • • • 

0397 

40 

RTI 

; retorno al programa principal 



... c6mo voltimetro? 

* 
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timbre sensorial 



pulsador 

electronico 

* 

sensitivo 









Para empezar precisaremos que el empleo 
de este montaje no esta, ni mucho menos, 
restringido a los timbres de puerta, ya que 
se trata de un interruptor sensitivo univer¬ 
sal. En la ultima parte de este articulo, 
describiremos una combination muy inte- 
resante del timbre sensorial con la caja de 
musica que aparecid en el numero de sep- 
tiembre. 

El circuito 

La figura 1 nos revela que el circuito esti 
constituido, en esencia, por dos temporiza- 
dores 555 en version CMOS. El primero de 


pir el contacto entre el cuerpo humano y el 
sensor C3 se carga de nuevo y T1 vuelve 
a estado de corte. Durante los periodos en 
los que el transistor T1 conduce —la tecla 
sensorial esta activada— el montaje no re- 
cibe alimentation. En estos casos, Cl se 
emplea como «reserva de energia». Este 
condensador se carga al nivel de la tension 

de alimentacidn durante los intervalos de 
reposo (T1 bloqueado). Cuando T1 condu¬ 
ce el diodo D3 impide la descarga de Cl, 
de tal forma que el condensador quede en 
situation de proporcionar al circuito la ali¬ 
mentacion necesaria mientras suena el 
timbre. 

El consumo de corriente del circuito es de 



En anteriores numeros de 
Elektor han aparecido 
diversidad de circuitos 
aplicables a los timbres de 
puerta. Estos montajes se 
ocupaban exclusivamente del 
aspecto sonoro (generador de 
sonidos, imitador electr6nico), 
sin prestar atencidn alguna al 
pulsador, que situado al lado 
de la puerta, nos anuncia las 
visitas. En este articulo 
presentamos una elegante 

alternativa electronica al 
pulsador mecanico que se 
utiliza habitualmente. 


ellos esta conectado como multivibrador 
astable y entrega una senal de salida cuya 
frecuencia es proxima a los 200 kHz. A tra¬ 
ves del sensor al tacto, esta senal llega al 
rectificador conformado por D1/D2 y car¬ 
ga al condensador C3. Como quiera que en 
la entrada de IC2 (patilla 2) esta presente 
una tensi6n de valor elevado, su salida (pa¬ 
tilla 3) se halla a nivel bajo con lo que el 
transistor T1 permanece en estado de corte 
(bloqueado). 

Si una parte del cuerpo humano —un dedo, 
por lo general— entra en contacto con la 
tecla sensorial, esta ofreeera una debil resis- 
tencia y la senal de 200 kHz caera practica- 
mente a masa, descargandose el condensa¬ 
dor C3 a traves de R3. Cuando la tension 
en la entrada de IC2 alcanza un valor proxi¬ 
mo a la mitad del valor de referencia, es- 
tablecido por PI en la patilla 5 (esta refe¬ 
rencia determina la sensibilidad del cir¬ 
cuito), IC2 recibira una serial de disparo. 
Su salida pasa a potencial positivo y el tran¬ 
sistor T1 a estado conductor. Al interrum- 


alrededor de 400 fi A. A pesar de todo, el 
consumo es aun excesivo para utilizar ali¬ 
mentacion a pilas. Sin tener en cuenta el 
consumo en los instantes en que suena la 
campana, dos pilas de 4,5V durar&n solo 
unos 200 dias. Esto significa que habra que 
cambiarlas dos o tres veces al afio. Si se op- 
ta definitivamente por las pilas podemos 
omitir el rectificador B1 ya que su presen - 
cia no tendra funcion alguna en el circuito. 


Montaje e instalacidn 

La construction del circuito no presenta di- 
ficultad alguna y mucho menos si se monta 
sobre la tarjeta de circuito impreso (fig. 5) 
suministrada por Elektor a traves del servi- 
cio EPS. 

El sensor de contacto puede realizarse con 
un trozo de tarjeta de circuito impreso de 
doble cara. Otra posibilidad consiste en pe- 
gar dos laminas de cobre sobre el soporte 




% 



D3 








81006 1 


> 

r 


Figura 1. Circuito completo del timbre sensorial. El empleo del 555 en versibn CMOS permite reducir drdsticamente el consumo del monta¬ 
je- 





timbre sensorial 
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810054 

Figura 2. Esta debe ser la forma del sensor. 

Las superficies sombre^das son de cobre. 

La zona frontal consta de una sola l&mina 
de cobre mientras que la posterior incorpo¬ 
ra dos l&minas a las que acceden los dos Figura 4. Montaje para la adaptaci6n del sensor al tacto y la «caja de musica» publicada en 
cables procedentes del circuito impreso. septiembre. 






Figura 3. El montaje tradicional es el repre- 
sentado en 3a. La figura 3b ilustra la forma 
en la que el sensor al tacto sustituye al pul- 
sador mecdnico. Si se opta por alimenta- 


cidn a pilas se recurrira a la configuracidn 


3c; el puente rectificador se eliminard y, a 


su vez, se conectara un diodo en paralelo 


con el timbre para proteger a T1. 


i 



Lista de componentes: 


C3= 10 n 
C4 = 22 n 


I 

Resistencias; 


Semiconductores: 


R1 = 100 k 
R2 = 330 k 
R3= 10 M 
R4 = 56 k 
R5 = 33 k 

PI = 1 M - ajustable 

Condensadores: 

Cl = 470 m/25 V 
C2= lOp 


D1,D2 = DUS 
D3 = 1N4001 

B1 = B40C500 (40 V 500 mA) 
T1 = BC517 
IC1,IC2 = 7555 

Varios: 

sensor indicado en la figura 2 
timbre o zumbador (ver texto) 
transformador 8V (la intensidad 
depende del timbre elegido) 



adecuado, siguiendo las indicaciones dadas 


La figura 3b sugiere una forma de instalar 


bir a las visitas con una de las 27 melodias 


en la figura 2. Los cables de conexion entre el circuito dentro de un conjunto alimenta- musicales: desde la «quinta de Beethoven» 
el sensor y el circuito impreso principal de- do con corriente alterna. Algo semejante a «Oh Sole Mio» pasando por la «Marselle- 

ben ser lo mas cortos que sea posible. nos encontramos en la figura 3c, aunque sa». 

El transistor Darlington T1 es capaz de con la salvedad de que la alimentacidn es en Por ultimo, habr& que adoptar algunas pre- 
conmutar hasta 250 mA, suficiente para la corriente continua y procede de una pila o cauciones minimas. El montaje hay que co¬ 
mayor parte de los timbres y zumbadores bateria. locarlo al abrigo de la lluvia y de la hume- 

comerciales. En casos excepcionales, puede Una posibilidad original y atractiva es la dad. Hay que asegurarse de que ningun ele- 

sustituirse T1 por un BD679, no obstante, que proponemos en la figura 4. Se trata de mento puentee las l&minas de cobre del sen- 

esta modificacibn afectara tambien al asociar el montaje de este articulo con la sor. Esto hay que tenerlo muy en cuenta al 

puente rectificador que se sustituird por caja de musica descrita en el pasado nume- fijar el sensor a la puerta... jo al elegir el ti- 

otro que soporte mayor intensidad. ro de septiembre, lo que les permitira reci- po de puerta adecuado!. M 
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tir4 incluir posteriores ampliaciones sin te 
ner que alterar la alimentacion. 


Para empezar, nos gustaria hacer una pe- 
quefta rectificaci6n. En nuestro articulo 


precedente les anunciamos que los circuitos 


Para la polarization de los OTA es necesa- 


impresos para la construction del equipo 


rio una tension de alimentacion simetrica 


ascendian a doce. Pues bien: pecamos por de -±-5V. Tal como aparece en la figura lb, 


El mes pasado expusimos los 
principios bSsicos del vocoder 
de Elektor. El modo de 
funcionamiento del equipo se 
evidencia con claridad al 
examinar los diagramas de 
bloques y los esquemas 
circuitales detallados; la 

confirmaci6n pr&ctica se 
obtendrd al construir el 
instrumento. Este ultimo punto 
va a constituir el objeto del 
presente articulo que muestra 
cada uno de los circuitos 
impresos y disecciona las 
sucesivas operaciones de 
montaje y ajuste. Durante la 
etapa de disefio, no se han 
regateado esfuerzos en orden 
a facilitar la realizacibn de este 
proyecto por parte del 
aficionado. La abundancia de 
explicaciones relativas a 

detalles de construcci6n, estan 
destinadas a proporcionar al 
lector el soporte t£cnico 


defecto. La amplitud del cableado que une 
las doce placas alcanza tal magnitud que 
nos ha decidido a diseftar una tarjeta de 
bus. No obstante, dada la excesiva longitud 
que deberla poseer esta tarjeta nos ha pare- 
cido oportuno fraccionarla en dos partes, 
observando las dimensiones maximas auto- 
rizadas para paquetes postales. A excep¬ 
tion de la alimentacion, los restantes cir¬ 
cuitos impresos se ensamblan sobre los co- 
nectores de las dos tarjetas de bus que estan 
dispuestas longitudinalmente en la zona 
posterior de la caja. El sistema de interco- 
nexion a traves de bus facilita tanto la cons¬ 
truccion como la eventual sustitucion de 
tarj etas. 


Alimentaci6n 

Antes de lanzamos al montaje de los diver- 
sos circuitos es prioritario que nos ocupe- 
mos de la fuente de alimentaci6n. Sobre la 
figura 1 observamos que el circuito es tan 
simple que no exige profundas explica¬ 
ciones . La tensidn sim&rica de i 15V se ob- 
tiene de forma elemental por medio de dos 
reguladores integrados (IC19 e IC20). El 
consumo no excede de 200 mA en total, de 
tal forma que los 400 mA entregados por el 
transformador son mis que suficientes. 
Naturalmente, es posible utilizar un trans- 
formador que entreguejnayor intensidad, a 
condition de que se coloque en la parte de 


las tensiones de -L5V se obtienen de la ali¬ 
mentation estabilizada de dtl5V por medio 
de dos reguladores de tensidn integrados 
(IC21, IC22). Los dos electroliticos de tan- 
talo C86 y C87, asi como los condensadores 
de lOOn (C84 y C85), son componentes de¬ 
terminates en este tipo de regulador ya 
que eliminan su tendencia a oscilar de for¬ 
ma espontanea. 

El circuito impreso de alimentacion queda 
reflejado en la figura 2; admite todos los 
componentes del circuito de la figura la. 
La alimentacibn de -L5V (fig. lb) va mon- 
tada sobre la tarjeta de bus. 


Un nuevo elemento 


Hay otro punto que merece un comentario 
especial. Ha suscitado dudas suficientes co¬ 
mo para atraer la atencion de numerosos 
lectores. 

Justo antes de editar el numero anterior, 
nuestros disefladores propusieron un pe- 
quefio, aunque util, complemento. En el ul¬ 
timo minuto se incluyb en los esquemas de 
los circuitos del filtro paso-alto y del m6du- 


lo de entrada/salida (ver articulo «el voco¬ 
der de Elektor (1)» figuras 5 y 6). Sin em¬ 


bargo, no nos fue posible hacer mention 


explicita en el texto, debido a que estuvi- 


mos absolutamente ocupados averiguando 


si nos estaba «permitido» incluirlo. El dis- 


necesario. 


atris de la caja; esta precaution nos permi- gusto procedia de que nuestro maravilloso 
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1 


FI 


250 mAT 





SI 




1019 

7815CT 


15 V 


b 


15 V(+ 


15 V 
1 A_ 


IC21 

78L05 


+)5 V 





C71 


C82 


1100n 


C83 


C84 


C86 Tant 


lOOn 


C85 


IP 

_i6V3 

C87|Tant 


C81 


4700u 100n 

16V 


100 n 


IP 

6V3 




15 V 
1 A 


IC20 
7915CT 


15 V 


15 V 


IC22 

79L05 


5 V 


B40C2000 


lb 


80068 la 


Figura 1. Fuente de alimentaci6n del vocoder. Su circuiteria es muy simple aunque sufii 
ampliaciones puede utilizarse un transformador capaz de proporcionar mayor intensidad. 


Lista de componentes de la figura 2 
(fuente de alimentacidn) 

Condensadores: 

C71,C81 =4700 p/40 V 
C82 . . . C85 = 100 n 


Semiconductores: 

B1,B2 = puente rectificador 
B40C2000 
1C 19 = 7815 CT 
IC20 = 7915 CT 


Varios: 

transformador de red 2 x 15 V o 
2 x 20 V/400 mA 
SI = interruptor de alimentacidn 
fusible lento de 250 mA 



Figura 2. Tarjeta de circuito impreso de la fuente de alimentaci6n, Como se indica en el texto, incorpora Onicamente la alimentaci6n de 
±15V. La zona de ±5V se monta sobre la propia tarjeta de bus. 
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80068 3 


Figure 3. Esquema parcial del circuito de filtro paso-alto. La inclusi6n de P17y R117 permite 
superponer una pequena fraccidn de la senal vocal de entrada sobre la serial final de salida. 
Esta «dosificaci6n» de las altas frecuencias es muy util dado que la seflal portadora estd 
desprovista de este tipo de componentes. 


«complemento» estaba en tr&mite de ser 
patentado por Bode. Cuando el numero 
fue confiado a la impresion, estabamos 
todavia tratando de averiguar en que medi- 
da este hecho podia tener influencia en 
nuestros proyectos (afortunadamente, pa- 
rece que ninguna). Por todo ello, algunos 
detalles del circuito seran omitidos en el 
texto. Este es un incidente trivial en la in- 
dustria, no obstante, creemos que esta 
fuera de lo usual en una revista tecnica co- 
mo la nuestra, preocuoada por su responsa- 
bilidad ante los lectores. Sea como fuere, 
les presentamos nuestras disculpas. 

^De que complemento se trata?. La figura 
3 del presente articulo reproduce una parte 
del esquema del filtro paso-alto. En el se 
detecta la presencia de un potenciometro 
P17 y una resistencia en serie R117. La idea 
de base se evidencia si observamos que el 
extremo inferior de esta resistencia estd co- 
nectado a la segunda entrada «k» del 
amplificador sumador (ver l. a parte, figura 
6). Una fraccion de la senal presente en la 
salida del filtro paso-alto (All, A12) se to- 
ma por medio de P17 y se suma «sin voco- 
dificacion» a la seflal de salida final. 

Con este procedimiento es posible disimu- 
lar, dentro de un cierto margen, la ausencia 
del detector de sonidos sordos/sonoros y 
del generador de ruido asociado. El margen 
es tan notable que los resultados se revelan 
como sorprendentemente buenos. Cuando 
las componentes de alta frecuencia se 


reservado el espacio necesario para el mon- 
taje del potenciometro PI7. La conexion de 
masa y la del cursor («f») est&n ambas en 
un extremo de la placa; el punto activo del 
potencidmetro esta conectado a una pista 
complementaria «x» situada en el lado de 
cobre de la tarjeta de bus. La resistencia 
R117 se monta sobre la propia tarjeta de 
bus. Por ultimo, la conexion entre el otro 
extremo de R117 y la entrada del amplifica¬ 
dor sumador (puntos «K») esta canalizada 
por otra pista de cobre de la placa bus. 

Circuitos impresos de los filtros 
y del mddulo de entrada/salida 

Repetir de nuevo la description de los di- 
versos circuitos seria una tarea molesta y un 
tanto aburrida; nos parece mas oportuno 
sugerirles que abran el numero anterior de 
la revista y recurran al primer articulo dedi- 
cado al vocoder cada vez que sea necesa¬ 
rio. Suponemos que esto es cosa hecha y 
que tienen a la vista el articulo «el vocoder 
de Elektor (1)». La figura 2 del mismo pre- 
senta el diagrama de bloques de cada uni- 
dad de filtro, mientras que las figuras 3, 4 y 
5 ilustran los circuitos completos 
espedficos de los filtros paso-banda, paso- 
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bajo y paso-alto. En el mencionado texto 
se establecio la adoption del sistema modu¬ 
lar para construir el vocoder: una placa de 
circuito impreso para cada unidad de filtro 
completa. De acuerdo a esta directriz, 
nuestro diseflador de circuitos impresos re- 
aliz6 una tarjeta universal, adaptable al 
montaje de los tres tipos de filtros: paso- 
banda, paso-bajo y paso-alto. La figura 4 
del presente articulo muestra el trazado de 
las pistas de cobre de la tarjeta universal, 
mientras que la figura 5 detalla la distribu¬ 
tion de los componentes en las tarjetas de 
los filtros paso-banda (figura 5a), del filtro 
paso-bajo (figura 5b) y del filtro paso-alto 
(figura 5c). Cada grafico de distribucidn de 
componentes esta acompafiado de la 
correspondiente lista de material. En la 
tabla 1 se da la lista de valores de los con- 
densadores Cl a Cll para los ocho filtros 
paso-banda. Esta tabla figuraba ya en la 
primera parte del vocoder (Elektor N.° 18), 
si bien, por razones de comodidad, la 
reproducimos en este articulo junto a las 
restantes listas de componentes. Los m&s 
observadores habran reparado en que los 
condensadores de desacoplo de la fuente de 
alimentacidn (C73 a C76, los 8xC77 y los 
8xC78 mostrados en las figuras 3, 4 y 5 de 
la primera parte) est&n ausentes de los cir¬ 
cuitos impresos dados en los gr&ficos 5a, 5b 
y 5c de este segundo articulo. No vayan a 
alarmarse: todos estos componentes se 
montan sobre las placas de bus. 

Veamos ahora el modulo de entrada/salida 
(circuito de la figura 6, primera parte). El 
trazado de su circuito impreso y la disposi¬ 
tion de componentes aparece en la figura 6. 
Las dimensiones de la tarjeta coinciden con 
las propias de cada modulo de filtro 
(70x168 mm). El circuito de alimentation 
comparte tambien el mismo formato aun- 
que, por el momento, no tenemos la inten- 
ci6n de montarlo como modulo enchu- 
fable. Al igual que en las tarjetas de filtro, 
los condensadores de desacoplo del modulo 
de entrada/salida (C79 y C80) se montan 
sobre las tarjetas de bus. 

La colocation de los componentes sobre las 
placas de circuito impreso no debe suponer 
dificultad alguna; por supuesto, siempre 
que no confundamos las diversas variantes 
que existen para los tres tipos de filtros. No 
hay que olvidar los puentes de cable a reali- 
zar en cada tarjeta; la serigrafia aporta las 
indicaciones adecuadas al respecto. Todas 
las conexiones entre placas se alinean en ca¬ 
da uno de los lados de menor dimension. 
Uno de los extremos agrupa las conexiones 
que van a los componentes emplazados en 
la caratula frontal y el otro extremo recibe 
el conector para el acceso al bus. 


ausentan de la seflal portadora, la propor- 
ci6n de «seftal de reemplazamiento» nece- 
saria para la articulation de los sonidos 
«silbantes» sordos es insuficiente. Con la 
ayuda de este pequefio suplemento pode- 
mos afladir a la seflal de salida las compo¬ 
nentes de alta frecuencia presentes en la se¬ 
flal vocal de origen. La dosificacion apro- 
piada corre a cargo de P17. La experiencia 
nos demuestra que, a menudo, este metodo 


filtro paso-banda 
numero 

frecuencia 

central 

i gama de 
frecuencias 

Cl . .. C8 

C9 

CIO 

C11 

BPF 1 

265 Hz 

210- 320 

82 n 

220 n 

33 n 

330 n 

BPF 2 

390 Hz 

320- 460 

56 n 

150 n 

22 n 

220 n 

BPF 3 

550 Hz 

460 - 640 

39 n 

100 n 

15 n 

150 n 

BPF 4 

800 Hz 

640 - 960 

27 n 

68 n 

10 n 

100 n 

BPF 5 

1200 Hz 

960-1440 

18 n 

47 n 

6n8 

68 n 

BPF 6 

1770 Hz 

1440 - 2100 

12 n 

47 n 

6n8 

68 n 

BPF 7 

2650 Hz 

2100 - 3200 

8n2 

47 n 

■ -p 

6n8 

68 n 

BPF 8 

3900 Hz 

3200 - 4600 

5n6 

47 n 

6n8 

68 n 


mejora considerablemente la inteligilibidad 
de la seflal vocodificada. 


Tabla 1. Valores de los condensadores C1...C11 para las ocho unidades de filtro paso-banda. 


En la placa de los modulos de filtro se ha 
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En el caso particular de las tarjetas de 
filtro, el extremo anterior agrupa las cone- 
xiones para las tensiones de control, identi- 
ficadas con la notacion Uas y Uac (puntos 
«d» y «e» del circuito), la salida hacia el 
LED y las uniones con los potenciometros 
de control de la tension Uc in (8xP3, P7, 
Pll). La zona opuesta de la tarjeta agrupa 
las conexiones «internas», esto es, las 
entradas de la serial vocal y portadora (pun¬ 
tos «a» y «b»), la salida de la serial «voco- 
dificada» (punto «c»), las conexiones de 
alimentation y, en prevision de aplica- 
ciones especiales (que mas adelante descri- 
biremos), un segundo grupo de conexiones 
para tensiones de control (Uas y Uae). 

De forma an&loga, las conexiones de la pla- 
ca de entrada/salida destinadas a los com- 
ponentes localizados en la car&tula frontal, 
aparecen en uno de los extremos: tomas de 
jacks de entrada/salida con los correspon- 
dientes potenciometros de control de nivel 


Lista de componentes para el 
circuito de la figura 5a (filtro 
paso-banda) 

Resistencias: 

R1 ,R17,R30 = 10 k 
R2,R18 = 680n 
R3,R7,R19 = 100 k 
R4,R20 = 8k 2 
R5,R21 = 560 f2 
R6.R22 = 82 k 

R8.R26 . . . R29,R31,R32 = 47 k 

R9,R10 = 150 ft 

R11 =4k7 

R12 = 1 M 

R13,R33 = 22 k 

R14,R15 = 33 k 

R16 =15 k 

R23,R24,R25 = 3k3 

R34 = 120 k 

R35 = 1 k 

R36 = 68 k 


Condensadores: 


Cl 


Cl 1 : (ver tabla 1) 


Cl 2 = 33 p 
C13=180 n 
C14 = 22 n 


Semiconductores: 

T1 = BC547B 
T2 = BC 557 B 
D1,D2,D4= 1N4148 
D3 = LED 
IC1JC2 = TL 084 
IC3 = 741 
IC4 = CA 3080 

Varios: 

PI = 100 k ajustable 
P2 = 25 k ajustable 
P3 = 10 k lin. 

P4 = 10k ajustable 
conector 21-pin (ver lista 
conjunta de componentes) 
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Lista de componentes del 
circuito de la figura 5b 
(filtro paso-bajo) 
Resistencias: 

R75,R76,R79,R80,R97,R98, 
R101 ,R102 = 27 k 
R77,R82,R99,R104 = 150 k 
R78,R 100 = 180 k 
R81 ,R95,R103 = 120 k 
R83,R84,R85 = 3k3 
R86 . . . R89,R91,R92, 

R111 =47 k 
R90 = 10 k 
R93 = 68 k 

R94,R 107 = 22 k 
R96 = 1 k 
R105,R106 = 33 k 

R108 = 1 M 
R109 = 15k 
R110 = 100 k 
R112.R113 = 150H 
R114 = 4k7 


C37 = 390 n 
C38 = 47 n 
C39 = 470 n 
C44= 33 p 
C45= 22 n 
C46= 180 n 


Semiconductores: 

T5 = BC 547B 

T6 = BC 557 B 

D9, D10, Dll = 1N4148 

D12 = LED 

IC9,1C 10 = TL 084 

1C 11 = 741 

1C 12 = C A 3080 


Condensadores: 

C33 . . . C36, C40 . . . C43 = 33 n 


Varios: 

P9 = 100 k ajustable 
P10 = 25 k ajustable 
P11 = 10 k lin. 

PI 2 = 10 k ajustable 
conector 21-pin (ver lista 
conjunta de componentes) 


Lista de componentes del 
circuito de la figura 5c 
(filtro paso-alto) 
Resistencias: 

R36,R37,R42,R43,R58,R59, 
R62,R63,R65,R66 = 33 k 
R38,R40,R57,R61 = 39 k 
R39,R60 = 56 k 
R41 ,R47,R48,R49,R51,R52, 
R64,R71 ,R135 = 47 k 
R44,R45,R46 = 3k3 
R50 = 10 k 
R53 = 68 k 
R54,R67 = 22 k 
R55 = 120 k 
R56.R117 = 1 k 
R68 = 1 M 
R69 = 15 k 
R70 = 100 k 
R72,R75 = 150n 
R74 = 4k7 


Condensadores: 

Cl 5,C16,C18,C19,C24,C25 f 
C27,C28 = 1 n 


Cl 7,C20,C26,C29,C30 = 33 p 

C21 = 47 n 

C22 = 6n8 

C23 = 68 n 

C31 = 22 n 

C32 = 180 n 

Semiconductores: 

T3 = BC547B 
T4 = BC 557B 
D5,D6,D7 = 1N4148 
D8 = LED 
IC5JC6 = TL 084 
IC7 = 741 
IC8 - CA 3080 

Varios: 

P5 = 100 k ajustable 

P6 = 25 k ajustable 

P7 = 10 k lin 

P8 = 10k ajustable 

PI 7 = 10 k log (ver texto) 

conector 21-pin (ver lista conjunta 

de componentes) 
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Lista de componentes para 
el circuito de la figura 6 
(modulo de 
entrada/salida) 

*>• 

Resistencias: 

R115,R130 = 1 k 
R120,R1 25 = 220 k 
R121 . . . R124,R127,R128, 
R129,R132,R13 = 100 k 
R126 =1 M 
R131 = 47 k 
R134 = 150 n 


Semiconductores: 

IC13 = TDA 1034NB, N 6 NE5534N 
IC14.IC15,IC16, 

IC18 = TDA1034B 6 NE5534 
IC17 = LM 301 


Varios: 


log 


log 


PI 6 = 1 M ajustable 

conector 21-pin (ver lista 
conjunta de componentes) 


Condensadores: 

C47,C56,C66 = 220 n 
C48 = 100n 

049,050,052,057,061,062, 
064,065,067,068 = 33 p 
051,053,060,063,069, 
070= 10 m/ 1 6 V tfntalo 
054,055,058,059 = 39 n 
072= 22 m/ 16 V tfntalo 


(P13, P14 y PI5). El extremo del conector 
recibe las tensiones de alimentation y los 
puntos de entrada/salida internos «a», 
«b», «c» y «k». 

La adoption de este metodo hace que cada 
circuito impreso constituya un modulo 
enchufable independiente. En el extremo 
posterior de cada tarjeta y sobre el lado de 
componentes se monta el conector de 21 
contactos para acceso al bus. El panel fron¬ 
tal se fija en el extremo opuesto de cada 
piaca; este incorporara el (los) poten¬ 
tiometers) de control, las hembras para 
jack y el LED. La figura 7 muestra el dibu- 
jo de una unidad de filtro completa y en- 
samblada, en la que aparecen incluso los 
componentes incorporados al panel fron¬ 
tal. 

Si se quiere incluir la «dosificacion» de las 
componentes de alta frecuencia reflejada 
en la figura 3, es evidente que habr& que 
preveer el montaje de un segundo poten- 
ciometro en el frontal del filtro paso-alto. 
El panel frontal del modulo de entra- 
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Figura 7. Unidad de filtro completamente ensamblada. No es necesario ningun tipo de cableado adicional ya que todas las conexiones se 
efectuan a trav£s del conector de 21 contactos. 


da/salida recibe una mayor densidad 
de componentes: tiene que admitir tres po- 
tenciometros y tres hembras de jack de no¬ 
table di&metro (de 6,3 mm). Estas ultimas 
estdn destinadas, respectivamente, a la se¬ 
nal portadora, a la senal vocal de entrada y 
a la senal de salida vocodificada. 

Interconexion modular 

Ha llegado el momento de combinar el con- 
junto de circuitos impresos (6 modulos) pa¬ 
ra obtener un vocoder completo de 10 cana- 
les. El sistema de conexionado basico apa- 
rece en el diagrama de bloques de la figura 
8 que muestra todos los modulos enchu- 
fables y la tarjeta de alimentacion. Obser- 
vamos que la tar j eta de bus representa un 
factor determinante y simplificador, sin ella 
el cableado seria enorme y embrollado. 

Las letras a, b, c, d, e y k, incuidas en la fi¬ 
gura 8, aparecen tambien sobre las diversas 
placas de circuito impreso y corresponden a 
las indicaciones que figuran en los es- 
quemas del primer articulo dedicado al vo¬ 
coder. Para simplificar el diagrama de la fi¬ 
gura 8, la fuente de alimentacion adopta la 
forma de un solo circuito impreso asociado 
al transformador. Segun hemos comentado 
anteriormente la alimentacion de -i5V es- 
ta instalada sobre la tar j eta de bus. P17 y 
R117 figuran, asimismo, en el diagrama de 
bloques, aunque no se montar&n m£s que 
cuando se desee la posibilidad de insertar 
las componentes de alta frecuencia. 

En el recuadro de trazo discontinue, si- 
tuado a la izquierda de la figura 8, se en- 
cuentran los puntos de conexion de las ten- 
siones de alimentacion, asi como las dos 
lineas de conexionado sobre cuya naturale- 


za nos hemos mantenido discretos hasta 
ahora. Observamos que en conjunto as- 
cienden a nueve puntos de conexion, locali- 
zados en la tarjeta de bus, a los que pueden 
acceder las patillas del conector. En un fu- 
turo proximo estas conexiones facilitaran la 
incorporacion del detector de sonidos sor- 
dos/sonoros y del generador de ruido 
asociado. Este grupo de contactos incluye 
las tensiones de alimentacion, de tal forma 
que el dispositivo podra alimentarse a par- 
tir de la propia fuente del vocoder. Las 
lineas de conexion entre los dos pares de 
contactos coinciden con las representadas en 
el modulo de entrada/salida (figura 6 del 
primer articulo) justo en la salida de los 
amplificadores A31 y A33. Realmente, es¬ 
tas lineas existen ya en forma de pistas de 
cobre impresas sobre la placa. Cuando ha- 
ya que afiadir el detector de sonidos 
sordos/sonoros se eliminar&n tales pistas 
para facilitar que las seftales vocal y porta¬ 
dora puedan circular a travds del modulo. 
Por los comentarios hechos entorno a la 
tarjeta de bus, nos parece cuestidn priorita- 
ria ocuparnos de su descripcion detallada. 
No hay que olvidar que se ha fraccionado 
en dos placas, tal como ya hemos men- 
cionado, y que habra que unirlas por medio 
de un mazo de cables. La figura 9 represen¬ 
ta ambas zonas del circuito impreso, asi co¬ 
mo su distribucion de componentes. A 
simple vista observamos que hay espacio 
suficiente entre los once conectores hembra 
de 21 contactos como para instalar la ali¬ 
mentacion de -i5V, los condensadores de 
desacoplo y algunos otros componentes. 
Un punto que aun no ha sido abordado (ni 
ilustrado en la figura 8 para no dar lugar a 


confusiones) es el hecho de que junto a ca- 
da conector hay dos conexiones para las 
tensiones de control Uae y Uas destinadas a 
cada modulo de filtro; se han anadido en 
prevision de posteriores ampliaciones. 
En un sistema completo, por ejemplo, 
puede ser util efectuar las conexiones de la 
tension de control a traves de un circuito 
impreso que constituya una matriz de cone¬ 
xionado ; con esta variante se podran supri- 
mir los cables enchufados a los paneles 
frontales. Los diversos modulos y las tarje- 
tas de bus se han concebido para adaptarse 
exactamente a un modelo de caj a semej ante 
al de la figura 10. Es perfectamente util una 
caj a tipo rack normalizado de 19 pulgadas 
(483mm), equipado con las guias necesarias 
para fijar las placas de circuito impreso. La 
longitud de 19 pulgadas permite el montaje 
de los once modulos respetando los interva- 
los que imponen las caracteristicas de la tar¬ 
jeta de bus jesta no es precisamente una 
coincidencia accidental!. El transformador 


de red y la fuente de alimentacion se mon- 
taran en la parte de atras de la caja, tal co¬ 
mo sugiere la figura 10. Para el conexiona¬ 
do entre la fuente y la tarjeta bus es conve- 
niente utilizar un mazo de cable piano. 

Las hembras de jack, situadas en los pane¬ 
les frontales, ser&n de 3mm para las cone¬ 
xiones de las tensiones Uae y Uas y de un 
modelo de mayor di&metro (6,3 mm) para 
las seftales de entrada y salida. Un grupo de 
cables flexibles, con un jack macho en cada 
extremo, permiten realizar todo el cone¬ 
xionado de las tensiones de control sobre el 


* 

panel frontal. El interruptor de alimenta¬ 
cion y el LED que indica la puesta en fun- 
cionamiento del equipo se montaran en el 
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bloques del vocoder complete*. Las indicaciones a, b, c,d,eyk corresponden con las utilizadas en los 
articulo dedicado al vocoder. Esta notaci6n esta incluida tambi&n en las placas de circuito imoreso. La 


frontal del modulo de entrada/salida. La 
figura 10 presenta una variante de esta dis- 
posicion al emplear el contacto interruptor 
del potenciometro PI5. Esta posibilidad no 
es muy aconsejable debido a que el aisla- 
miento electrico entre el interruptor y el po- 
tencidmetro no es ni mucho menos perfec- 
to, dando lugar a la aparicion de un de- 
sagradable zumbido. 


Procedimiento de ajuste 


Sin lugar a dudas, cada uno de Vds. tiene 
todavia delante el primer articulo dedicado 
al vocoder en el que figuran los esquemas 
teoricos. Esta es una medida prudente, ya 
que nos referiremos a los mencionados es¬ 
quemas muy a menudo. Cada uno de los 
modulos de filtro se calibra por medio de 
tres potencidmetros ajustables. Esto signi- 
fica que en cada mddulo habra que realizar 
tres ajustes distintos de acuerdo al procedi¬ 
miento que indicamos. 

1. Se empieza con el potencidmetro adjus¬ 
table que fija la tension de polarizacidn 
aplicada a la entrada inversora del OTA de 
cada unidad de filtro, esto es: P2 para cada 
filtro paso-banda, P10 para el filtro paso- 
bajo y P6 para el filtro paso-alto. El objeti- 
vo del ajuste es garantizar que la tensidn 


continua de polarizacidn 


tomada de la 


tensidn de control en la salida de la seccidn 
analizadora, cuando estd presente una se¬ 
rial vocal— no pueda canalizarse hacia la 
salida de serial «vocodificada». Dicho de 
una forma mds elemental, esto significa que 
una serial presente en el punto «e» no tiene 
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Figura 10. Todos los mddulos se han diseftado para su montaje en una caja tipo rack de 19 puigadas (483 mm). Los mbdulos enchufables 
abarcan por completo la superficie del panel frontal. El transformador y el m6du!o de alimentacibn se fijan en el panel posterior. 
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igura 9. La tarjeta de bus esta fraccionada en dos partes conectadas entre si por medio de un mazo de cable piano. Esta tarjeta incluye los 
I conectores «hembra», la alimentaci6n de ±5V r los condensadores de desacoplo y varios puntos de conexibn para facilitar la incorpora- 

6n de posteriores ampliaciones. 































I 


el vocoder de elektor (y 2) 


elektor diciembre 1981 12-25 



Lista de componentes para el 
circuito de la figura 9 (Tarjeta 
de bus) 

Resistencias: 

R117 = 1 k (ver texto) 


Condensadores: 

C73 . . . C76 = 10 m/16 V 


8 x C77 y 8xC78= 10 m/16 V 
C86,C87 = 1 m/ 6V3 tintalo 


Semiconductores 

IC21 = 78L05 
IC22 = 79L05 


Varios: 

11 conectores «hembra» de 
21-pin (ver lista conjunta de 
componentes) 
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Lista conjunta de 

22 n -> 

‘11 

componentes para el vocoder 

27 n 

‘ 8 

completo 

• 

33 n 

• 9 

Resistencias: 

39 n 

10 

150 n -+ 

21 

47 n 

6 

560 a -+ 

16 

56 n -> 

8 

680 n “» 

16 

68 n -> 

6 

1 k 

13 

82 n -> 

8 

3k3 

30 

100 n -> 

7 

4k7 

10 

150 n 

2 

8k 2 

16 

180 n 

10 

10 k 

26 

220 n -» 

5 

15 k -► 

10 

330 n -> 

1 

22 k 

21 

390 n 

1 

27 k -> 

7 

470 n “► 

1 

33 k -> 

27 

1/u/6V3tant. “> 2 

39 k -* 

4 

10 m/1 6 V 

-►20 

47 k 

73 

22 m/ 16 V tant. 1 

56 k -> 

2 

4700 m/40 V 2 

68 k -* 

10 

10 m/16 V 

6 

82 n -► 

8 



100 n -► 

7 

Potenci6metros: 

120 k 

12 

Ajustables: 

150 k -> 

4 

100 k -> 

10 

180 k 

2 

25 k -► 

10 

220 k -> 

2 

10 k -► 

10 

1 M 

11 

1 M -► 

1 


1N4148 

LED 

B40C2000 

TL 084 
741 

CA 3080 

TDA 1034 NB,N 

TDA1034 B 

LM 301 

7815 

78L05 

7915 

79L05 



Varios: 

transformador 2 x 15 V 400 mA 

interruptor bipolar red. 
jacks + hembras - 3 mm. 
jacks + hembras - 6,3 mm. 
conectores 21-pin 

Siemens tipo C42334-A54-A63 

o tipo C42334-A54-A64 
conectores 21-pin: 

Siemens tipo C42334-A53-A608 

o tipo C42334-A53-A8 

o tipo C42334-A53-A407 

O tipo C42334-A53-A408 






i 

A 






Condensadores: 

33 p “► 24 

In -* 8 

5n6 “► 8 

6n8 5 

8n2 -► 2 

10 n “► 1 

12 n 8 

15 n -> 1 

18 n 8 


Lineales: 

10k ->10 

Logarftmicos: 

10k 3 

100 k -► 1 

Semiconductores: 

BC547B -> 10 

BC557B -> 10 


Rack VERO 19" o modelo equivalente; 

chasis no.: 33.2200 B 1 

guia placa 114 mm 33.0438 A -> 4 

guia placa 101 mm 33.0437 F -> 4 

Circuitos impresos: 

EPS 80068-1 + 2, {tarjeta bus) 

EPS 80068-3, (10 placas filtro) 

EPS 80068-4, (placa entrada/salida) 

EPS 80068-5, (placa fuente de alimentacibn) 



3. Por ultimo, hemos llegado a la etapa 
de ajuste mas facil. Se trata en este caso 
de actuar sobre PI, P5 y P9 de los filtros 
paso-banda, paso-alto y paso-bajo, respec- 
tivamente. Estos ajustables determinan la 
tension continua de offset del filtro activo 
paso-bajo que constituye la ultima etapa de 
la seccion analizadora de cada modulo. 

En ausencia de senal de entrada (palabra), 
se retoca cada ajustable para que el modulo 
correspondiente entregue una tension de sa- 
lida Uas minima. 


Conclusi6n 

Nos hemos reservado para el final del 
articulo una fotografia que de seguro no 
dejara de interesarles. Armados con un 
analizador de espectro y una buena dosis de 
paciencia nos dedicamos a grabar, por se- 
parado, cada una de las caracteristicas de 
filtrado y reagruparlas todas sobre una mis- 
ma fotografia. La figura 11 presenta el re- 
sultado de nuestro esfuerzo. A la izquierda 
de la fotografia aparece la caracteristica del 
filtro paso-bajo y esta seguida por la serie 
ordenada de las caracteristicas de los ocho 
filtros paso-banda. Por ultimo, en la zona 
derecha, se distingue la caracteristica del 
filtro paso-alto. 

Las ligeras diferencias en las amplitudes 
maximas estan provocadas por las inevi¬ 
tables tolerancias distintas de los compo- 
nentes que conforman cada mbdulo. En la 
practica esta diferencia no tiene una reper- 
cusion apreciable, ya que puede compen- 
sarse con la ayuda de los potencibmetros de 
ajuste de las tensiones de control, situados 
en los paneles frontales. 


Como podemos comprobar, los filtros ase- I 
guran un fraccionamiento muy regular de 
la banda de frecuencias de audio. El factor 
Q es practicamente identico: no hay m&s 
que comprobar la gran igualdad en la di¬ 
mension de los diversos anchos de banda 
sobre la escala logaritmica de frecuencias. 
No vayan a creer que con este ultimo parra- 


fo damos por zanjado el tema «vocoder»... 
jnada de eso!. El «que, como y cuando» de 
los proximos articulos no esta aun decidido 
con exactitud, por lo tanto, no vamos a ha- 
cer promesas. En cualquier caso, todos los 
que empiecen con el montaje del vocoder | 
van a tener bien repletos sus momentos de 
ocio. 
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Figura 11. Todas las caracteristicas de los filtros agrupadas en una fotografia 
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El disefio en cuesti6n es un dispositivo des- 
tinado, en definitiva, a la medicion de fuer- 
zas, si bien, lo hemos catalogado como 
«medidor estatico de esfuerzos». Todo es- 
fuerzo aplicado sobre ’in determinado ma¬ 
terial se traduce en la deformacion del mis- 
—cambio de forma o volumen— como 
resultado de la accion de una fuerza. En los 
materiales elasticos (por ejemplo, el acero) 
se manifiesta una relacion lineal entre la 
fuerza aplicada y la subsiguiente deforma¬ 
cion plastica. Esta relacion queda estableci- 


mo 


da por la ecuacion siguiente <5 


e • E; en 


donde 6 es la fuerza, e es la deformacion 
y E es un coeficiente denominado modulo 
de elasticidad (modulo de Young). 

Cada material elastico esta caracterizado 
por su propio y especifico modulo de elasti¬ 
cidad que permanece constante dentro de 
un cierto margen de variacion de la fuerza 
aplicada. Habida cuenta que la deforma¬ 
cion es proporcional al esfuerzo aplicado, 
es perfectamente posible determinar uno de 
los parametros conociendo el otro. 

La gama de aplicaciones que admite el me¬ 
didor de esfuerzos es marcadamente 
amplia. Puede prestar inapreciables servi- 
cios a los adeptos a las mas diversas espe- 
cialidades deportivas, en cuanto a que pro- 



cuenta las variaciones resistivas de las gal- 
gas orientadas en sentido longitudinal (RS- 
bc y RSad); las dispuestas transversalmente 
se emplean solo para compensar la influen- 
cia de la temperatura. Una ventaja adi- 
cional del montaje en puente radica en que 
es insensible a cualquier flexion de la pieza 
en un piano transversal, permaneciendo el 
puente en estado de equilibrio. 

El puente se alimenta con una tensibn esta- 
bilizada. Las galgas soportan un corriente 
proxima a los 20 mA y dado que su resis- 
tencia es de aproximadamente 120 ft , la 
tension en los extremos del puente queda fi- 
jada en unos 5 V. 


El circuito 


Son pocos los temas que no 

han sido abordados a traves de 


porciona un control directo y comodo de su los articulos de ELEKTOR, no 


nivel. Tambien es perfectamente util para 
la medida de esfuerzos en cables o en deter- 
minadas construcciones y, por ultimo,es 
utilizable para aplicaciones de pesaje. 


El esquema electrico del medidor estatico 
de esfuerzos aparece en la figura 3. Tal co¬ 
mo adelantamos previamente, sus dimen- 
siones son muy discretas. 

La reducida tension de salida del puente de 
medida debe ser considerablemente ampli- 
ficada para que pueda visualizarse. La 
amplification corre a cargo de dos circuitos 
integrados del tipo 747. Cada uno de ellos 
contine dos amplificadores operacionales 
semej antes al 741 (desde luego, es posible 
emplear cuatro chips 741 convencionales). 


obstante, el «medidor estatico Los operacionales Al y B1 est&nconfigura- 


de esfuerzos» objeto de este 
articulo, pertenece a esta 


Tal como podemos observar en la figura 3 categoria. LOS lectores 
el circuito no presenta excesivas complica- interesados encontraran en las te, A2 y B2 estan conectados a modo de 


dos como adaptadores de impedancia, pro- 
porcionando una ganancia unidad y una 
elevada impedancia de entrada con objeto 

de no cargar al puente resistivo. Por su par- 


ciones. La senal electrica entregada por el 
transductor es amplificada y visualizada fi- 
nalmente a trav6s de una escala de diodos 
LED. Una rapida ojeada a la figura 3 pone 


siguientes paginas la 
descripcion de un dispositivo 


en esencia, un 


en evidencia la simplicidad de la parte dinamometro 


electrdnica del montaje. El corazon del me¬ 
didor de esfuerzos es el elemento transduc¬ 
tor que no es otra cosa que el dispositivo 
sobre el que actuan las fuerzas a evaluar y 


con muy 


sobre el que se mide el esfuerzo. Este ele- deportistas), medicion de 


mento no puede adquirirse en el comercio, 
sino que debe construirlo el propio lector. 

Galgas extensiomfetricas 

El transductor consiste en una lamina del 
metal adecuado dotada de un taladro en ca- 


amplificadores diferenciales con una gana- 
cia aproximada de 1.000, ajustable por me¬ 
dio de P2. En condiciones de reposo (nin- 
guna fuerza aplicada al sensor) se ajusta 
P1 para lograr que la tension de salida sea 
nula. 

El visualizador adopta la forma de una co- 
lumna de diodos LED, controlados por un 
circuito integrado ya conocido por el lec¬ 
tor: el UAA170. De acuerdo al nivel de la 
cargas en cables y, en general, tension de entrada el UAA170 activara 


variadas y sorprendentes 
aplicaciones: medicibn de 
esfuerzo manual (para 


cualquier tarea de pesado y 
evaluacion de fuerzas. 


da extremo. La parte central es m&s ambas 


galga y l&mina metalica 


uno de los leds D3...D18. La entrada est& 
protegida frente a tensiones negativas y 
frente a tensiones positivas de elevada 
amplitud por medio del diodo zener D2. 
La fuente de alimentation es tambien muy 
simple. Las tensiones de + 12Vy-12V pa- 


estrecha que los extremos debido, ni mas ni sufran la misma deformacion. Esta se tra- ra el amplificador y el visualizador las pro- 
menos, a que en esta zona es donde se me- ducira en un aumento longitudinal de la la- porcionan dos reguladores integrados: un 

dira la deformacion del material. 

La deformacidn plastica que sufre la pieza 


mina y del sensor y en una diminution de 7812 para la tension positiva y un 7912 para 

la negativa. A su vez, la tension necesaria 


la section transversal de ambas piezas. En 
metalica se mide con un transductor un tan- definitiva, la galga extensiometrica sufrira P ara e l puente se obtiene con la inclusion de 


to especial, denominado «galga exten- 


lamina 


dos resistencias (R9, R10) y un diodo zener 

Dl. 


siometrica resistiva». En esencia, consiste ca a la que se encuentra adherida. 
en un muelle piano de hilo resistivo, cubier- La figura 2 muestra el anverso y reverso de 

to por dos hojas de material pldstico. El la lamina metalica. Podemos observar la 

sensor se fijara solidamente a la lamina me- presencia de un conjunto de galgas exten- 
talica que soporta los esfuerzos, de tal for- siometricas conectadas en puente. Es im- El circuito amplificador y visualizador 

ma que al aplicar un esfuerzo de traction, portante precisar que solo se tienen en puede montarse sobre una placa tipo «Ve- 


Con$trucci6n 
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roboard» o similar. La zona electronica se 
resuelve asi sin mayores problemas. No po- 
demos decir lo mismo de la parte mecanica, 
mucho mas complicada y que requiere del 
lector una buena dosis de «bricolage». 

Las dimensiones del medidor de esfuerzos 
dependen del tipo de material empleado y 
del rango de medida que se desee obtener. 
Para conseguir la sensibilidad optima, 
habra que elegir un material caracterizado 

por una mayor deformacion bajo condi- 
ciones de carga maxima. La tercera colum- 
na de la tabla muestra que, bajo este punto 
de vista, el material idoneo es el laton duro 
seguido, en orden de preferencia, por el du- 
raluminio. La segunda columna de la tabla 
se emplea para calcular la seccion efectiva 
del sensor (X x Y en la figura 2). Esta se ob- 
tiene dividiendo la fuerza maxima que se 
pretende medir por el esfuerzo maximo ad- 
misible tornado de la segunda columna de 
la tabla. 

La relation entre las dimensiones X e Y 
puede elegirse arbitrariamente. No obstan¬ 
te, es necesario que X no sea inferior a 10 
mm. debido al tamano real de las galgas ex- 
tensiometricas. Una segunda restriction es 
que la forma basica del sensor debe ser si¬ 
milar a la que muestra la figura 2. Los valo- 
res de R6 y P2 se han calculado teniendo en 
cuenta que el sensor es un lamina de dura- 
luminio con una seccion transversal de 20 
mm 2 . 

En efecto, las galgas extensiometricas no 
son material corriente en el cajon de com- 
ponentes del aficionado. Hay varios mode- 
los comerciales. Para nuestra aplicacion 
concreta sus dimensiones deben aproxi- 
marse a los 5 x 10 mm. Algunos de los tipos 
que se ajustan a las mencionadas 
caracteristicas son, por ejemplo, el modelo 
EA-XX-250BG-120 de Micro Measure¬ 
ments, el 3/120 LY 11 de HBM y el PR9833 
k/01 de Philips. 


Ajuste 

Con el sensor en estado de reposo 
—ninguna fuerza aplicada— se ajusta PI 
hasta conseguir que se ilumine el primer 


i 






79117 1 


vista frontal 


reverso 


Figura 1. Principio b&sico del medidor estd 
tico de esfuerzos. 


Figura 2. El elemento esencial del medidor 
es el sensor que consiste en una lamina me- 
talica equipada con cuatro galgas exten¬ 
siometricas en configuracidn puente. 


Tabla 1 


M6dulo de efasticidad 


Maximo esfuerzo 


Deformacion 
bajo condiciones 



E (kg/m 2 ) 

permisible 

5 (Kg/mm 2 ) 

de esfuerzo 
maximo: % 

Laton duro 

9.000 

42 

0,46 

Duraluminio 

7.000 

26 

0,37 

Laton semi-duro 

9.000 

24 

0,27 

Aluminio duro 

7.000 

14 

0,20 

Acero 

21.000 

18 

0,09 


Tabla 1. Propiedades mecdnicas de algunos materiales. En funcidn de los datos que figuran 
en la tabla puede tambi6n calcularse el £rea transversal del sensor. 


LED de la escala. A continuation, suspen- 
deremos del medidor un peso de magnitud 
conocida y se ajustara P2 hasta que se acti¬ 
ve el LED correspondiente; por supuesto 
este ajuste ira en funcion del rango de me¬ 
dida elegido. 

Para conseguir que la escala de visualiza- 
ci6n actue con una buena sensibilidad y 


P2. Diversos factores pueden dar lugar a 
una ligera fluctuation del cero de la escala. 
Para solventarlo bastara con tomar la pre¬ 
caution, al construir el montaje, de dejar 
que el ajustable P1 sea accesible desde el ex¬ 
terior. 


• « / 


precision, es convemente recurnr a poten- 
ciometros ajustables multivuelta para PI y 


Bibliografla: 
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D3. . . D18 * LED 


10 



100mA T 


B40C500 


15 V 
100 mA 


IC4 = 

7812 


@12V 


R9 


/V 


C2 


C4 


10M 

16V 


Trl 


470V 

25V 


01 


15 V 
100 mA 


C3 


470M 

25V 


C5 


10 M 
16V 


5V1 
1 * 


RIO 


ver texto 


IC5 = 
7912 


012V 


‘de capa metcilica 


A1.B1 

A2.B2 




*# 
R11 


© urs 


10k 


** 

*31 


R1 


13 


A2 


12 


AS 


0Urs 


** 

A2I 


** 

R4 

10k 


A8 


02 


6V1 
400 wW 


A5 
10 k 


A6 

10 M 


03 


13 


14 


P2 


16 

_n 

* 


IC3 

UAA 170 


2 *2 


Cl 


15 


B1 


3p3 


R7 


10 


10 


B2 


ICt * 747 {OIL) 
1C2 * 747 (OIL) 


70117 3 




016 


La 


alimentaci6n sim^trica esta construida a partir de dos reguladores integrados. Con un par de resistencias asociadas a un diodo zener se ob- 
tienen los +5V para el puente resistivo. 
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Los escaparates de las tiendas de fotografia 
estan plagados de numerosas versiones de 
temporizadores para «cdmara oscura», no 
obstante, son muy pocos los modelos «para 
construir» que representan una aceptable 
alternativa economica. Ademas de la 
contrapartida econ6mica, montar su pro- 
pio temporizador supone la ventaja adi- 
cional de poder modificarlo y adaptarlo a 



La fotografia es tal vez el hobby que mayor difusi6n alcanza en 
nuestros dias y, como ocurre en casi todo tipo de actividad, 
recibe la influencia directa de la electr6nica. 

Para los entusiastas de la electrbnica y la fotografia el hecho de 
simultanear ambas aficiones en determinado proyecto es 
ampliamente sugestivo. A aquellos lectores que disponen de su 
propia «camara oscura», no es preciso convencerles de la 
inestimable «colaboraci6n» que puede prestarles un diseho 
electronico semejante al que presentamos. Este temporizador 
para camara oscura es totalmente automatico y su extensa 
gama de temporizaciones satisfacen, incluso, los requerimientos 
mas excepcionales en el campo del revelado fotografico. Como 
refinamiento adicional el montaje se ocupa tambien del control 
de la luz de seguridad. 


sus propias necesidades. Este es precisa- 
mente el objetivo del montaje que presenta¬ 
mos: ofrecer un mdximo de posibilidades, 
de tal forma que pueda adaptarse a las mas 
diversas aplicaciones. 

La primera gama de temporizacidn va de 
0,1 a 99 segundos con intervalos selec- 
cionables de 0,1 segundo. El segundo rango 
permite seleccionar una duration de 1 a 999 
segundos (16 minutos y 39 segundos), a in¬ 
tervalos de 1 segundo. El montaje esta 
equipado con dos LEDs que senalan el pul- 
sador que tiene incidencia en el circuito en 
este preciso instante. Volveremos a comen- 
tar esta particularidad del circuito aunque, 
ya en este punto, podemos vislumbrar la 
ayuda que esta indication representa en el 


i 


N1_N4 * ICS = 4001 

D5...D12-1N4148 


ver texto 



82004 


Figura 1. La base del temporizador programable es la etapa contadora. Esta proporciona una serie de salidas que permiten seleccionar cual- 
quier tiempo de exposici6n dentro del margen comprendido entre 0,1 y 999 segundos. 
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momento de localizar uno de los pulsadores 
en plena oscuridad. Mas ventajas aun: es 
posible interrumpir facilmente el proceso 
en cur so con una simple accidn manual. 
Tanto la ldmpara de la ampliadora como la 
iluminacion de seguridad estdn bajo 
control del circuito. Se ha previsto, incluso, 
el caso en el que es necesario activar la 
ampliadora con independencia de la tempo- 
rizacidn. 


Esquema del circuito 

El circuito integrado IC4 (4566) propor- 
ciona la base de tiempos necesaria para el 
temporizador. El 4566 contiene un conta- 
dor divisor por 5 y un contador divisor por 
10. La presencia de una etapa conformado- 
ra de pulsos hace posible obtener la seftal de 
reloj a partir de los 50 Hz disponibles en el 
secundario del transformador. Esta seftal, 
una vez conformada, llega a la entrada de 
reloj de IC4 (patilla 15) despues de atrave- 
sar el filtro R1/C4. La componente de sali- 
da del divisor por 5 esta disponible en la pa¬ 
tilla 14 y poseera una frecuencia de 10 Hz 
que corresponde, en definitiva, a un 
periodo de 0,1 segundos. Esta misma seftal 
llega a la entrada (patilla 1) del divisor por 
10; este entregara una salida (patilla 6) de 
frecuencia igual a 1 Hz, o lo que es lo mis- 
mo, con un periodo de exactamente 1 se- 
gundo. 

La position del conmutador S8 determina 
cual de las dos seflales de reloj —la de 1 Hz 
o la de 10 Hz— accede a la cadena de con- 
tadores IC1... IC3. Con el flanco positivo 
de cada pulso de reloj, el estado de los con- 
tadores se incrementa en una unidad. 

En situation activa, las salidas de los diver- 
sos circuitos integrados estaran a nivel logi- 
co alto («1»). La salida «0» es activada 
automaticamente por el pulso de puesta a 
cero (RAZ), no obstante, no pasara a esta¬ 


do 16gico bajo hasta el instante en el que el 
prdximo flanco negativo llegue a la entrada 
de reloj (patilla 14). 

A1 accionar el pulsador de arranque (S6) 
aparece un estado 16gico alto en la salida 
del biestable construido con las dos puer- 
tas NOR N1/N2. La red diferenciadora 
C6/R10 transforma la conmutaci6n de ni- 
veles logicos en un pulso positivo que se uti- 
liza para la puesta a cero (borrado) de la ca¬ 
dena de contador es. Simultaneamente, este 
mismo pulso posiciona el segundo biestable 
conformado por los operadores NOR 
N3/N4. A1 aparecer el nivel 16gico alto en 
la salida Q (patilla 11), el transistor T3 pasa 
a estado de conduction, lo que se produce 
en la activation del rele situado en el cir¬ 
cuito de colector (Rel). En estado de repo- 
so, uno de los contactos de conmutacion 
del rele mantiene activada la iluminacion de 
la cdmara oscura. Cuando llega el pulso de 
arranque (start) se invierte la conmutacion, 
con lo que se apaga la iluminacion de la ca- 
mara oscura y entra en funcionamiento la 
ldmpara de la ampliadora. El rele utilizado 
en el montaje es de 12V/35mA, si bien, el 
circuito esta diseftado de tal forma que ad- 
mite una corriente mdxima de 100mA a tra¬ 
ves de la bobina del rele. En consecuencia, 
es necesario preveer el posible empleo de un 
rele que necesite mds de 35 mA a la hora de 
elegir el transformador. 

Los contadores IC1... IC3 empezaran a 
contar a partir de 0 al llegar el pulso de 
arranque. Al finalizar la temporizacion se- 
leccionada, ingresara un pulso de nivel alto 
a traves de la entrada de puesta a cero del 

biestable N3/N4. El 0 logico que aparezca 
en la salida Q hard que T3 abandone su es¬ 
tado conductor. Esto se traducira en la des- 
conexidn de la ampliadora y en el encendi- 
do de la iluminacion de la cdmara oscura. 
Si se acciona de nuevo el pulsador START 
(arranque) volverd a iniciarse el proceso de 
exposicion. 

La resistencia R9 junto con los diodos D8, 
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Figure 2. El panel frontal del temporizador programable puede ser semejante al que sugeri- 
mos. Desde luego, esta posibilidad no es la Onica: puede adoptarse cualquier tipo de distri- 
buci6n, siempre y cuando los pulsadores de START y STOP ocupen un lugar prominente. 
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D10 y Dll form an una puerta AND cuyas 

entradas estan constituidas por los cdtodos 
de los tres diodos; la salida de la puerta estd 
representada por el punto comun de los 
anodos. Si la temporizacion seleccionada 
no coincide con el estado de la etapa conta- 
dora (IC1... IC3), la salida de la menciona- 
da puerta AND permanecerd a estado logi¬ 
co bajo. Este posicionamiento inhibe la 
presencia de un nivel alto en la entrada de 
puesta a cero de N3. En el instante en el que 
se alcance la temporizacion prevista, los cd- 
todos de D8, D10 y D11 estaran todos a ni¬ 
vel alto y la salida del operador AND 
discreto pasard, en consecuencia, a estado 
logico alto. Este nivel llegard a la entrada 
de puesta a cero de N3 con lo que concluird 
el proceso de exposicidn. 

Hemos descrito, hasta ahora, los principios 
de funcionamiento del temporizador 
programable. Quedan aun por comentar 
toda una serie de funciones adicionales que 
incrementan su atractivo. Empezaremos 
hablando del pulsador S5 que permite in¬ 
terrumpir, en cualquier momento, el proce¬ 
so de exposicion. Al accionarlo, se aplica 
un pulso positivo a la entrada de puesta a 
cero del biestable N3/N4, el transistor T3 
dej a de conducir y el rele apaga la lampara 
de la ampliadora a la vez que conecta la ilu- 
minacidn de la camara oscura. 

Puede ocurrir que el fotografo tenga nece- 
sidad de prolongar durante algun tiempo la 
exposicion. Para responder a este «legitimo 
deseo» hemos afiadido el interruptor S7 
(FOCUS). Al cerrar S7 se consigue que el 
transistor T3 permanezca en estado con¬ 
ductor, cualquiera que sea el nivel logico en 
la salida de la puerta N3. De esta forma, 
podemos mantener encendida la lampara 
de la ampliadora el tiempo que se estime 
oportuno. 

Los diodos LED D15 a D17 estdn destina- 
dos a proveer de la iluminacidn necesaria a 
las escalas de los conmutadores S2 a S4. 
La manipulation de los conmutadores de 
preselection se realiza a traves de sendos 
botones de tipo convencional, dotados de 
las respectivas caratulas numeradas de 0 a 
9. Si no se dispone de cardtulas graduadas, 
pueden emplearse caratulas lisas sobre las 
que el propio lector marcard las divisiones 
oportunas. Por supuesto, es conveniente 
que la caratula sea transparente ya que da- 
das las precarias condiciones de ilumina- 
ci6n de la camara oscura, hay que tomar 
precauciones para que el correspondiente 
LED ilumine por transparencia la posicidn 
en la que estd enclavado el conmutador. 
Los LEDs D13 y D14 seftalan el pulsador 
(START o STOP) listo para actuar en cada 
instante. Veamos como funciona esta zona 
del circuito. Al iniciar una exposicion ac- 
cionando el pulsador START, el transistor 
T2 evoluciona a estado conductor activan- 
do el LED D14. Esto pone sobre aviso al 
fotografo de que puede, a partir de ahora, 
interrumpir el proceso de exposicion sin 
mas que accionar el pulsador STOP. Si este 
es el caso (se ha pulsado STOP) o en el su¬ 
puesto de que haya concluido la temporiza- 
ci6n seleccionada, el transistor T2 abando- 
nara su estado conductor y se apagara el 
LED D14. Le habrd Uegado el turno a Tl, 
quien pasard a zona activa polarizando al 
LED de START (D13). A partir de aqui, el 
temporizador esta listo para una nueva ex- 
posicidn. Lo mds oportuno seria utilizar 








temporizador fotogrdfico programabie 
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Lista de componentes: 


Resistencias: 

R1,R10,R13 - 100k 
R2,R3,R4,R9 = 10 k 
R5,R7 = 47 k 
R6,R8 = 1 k 
R11 =68012 
R12 = 4k7 


Condensadores: 

C1,C2,C5= lOOn 
C3 = 470 /u/35 V 


C4 = 33 n 
C6= 10 n 


Semiconductores: 

D1 .. . D4,D7 = 1N4001 

D5,D6,D8 . . . D12 = 1N4148 

D13 . . . D17 = LED 

T1 . . . T3 = BC 547 

tCI . ..IC3 = 4017 

IC4 = 4566 
IC5 = 4001 

IC6 = 7812 


Varios: 


SI 


interruptor de red doble 


S1...S4 


conmutador rotativo de 10 posiciones / 1 circuito 


55 

56 

57 

58 


pulsador o tecla Digitast 
pulsador inversor o tecla Digitast 

interruptor 

conmutador 


FI = fusible 100mA 

Trl = transformador 15...18V/80mA 

Rel = rele de 12V/35mA para circuito impreso (Siemens) 


\ 



teclas del tipo Digitast, con LED incluido, 
para S5 y S6. 


Funcionamiento 


Para trabajar dentro de la primer a gama 
—recordemos que va de 0,1 a 99 segun- 
dos— el interruptor S8 se colocari en 
la posicidn «0,1 segundos». Si por el con- 
trario, se decide trabajar en la segunda 
gama —de 1 a 999 segundos— habra que 


habra que 


llevar S8 a la posicion «1 segundo». Ve- 
amos un ejemplo. Queremos operar con 
una temporizacidn de 9 segundos; la posi¬ 


cion de los conmutadores tendra que coin- 


cidir con: S8 


0,1 seg.; S2 


0; S3 


9y 


S4 


0. Si, por ejemplo, elegimos un nuevo 


intervalo de 153 segundos, la posicion de 
los conmutadores sera en este caso: S8 = 1 


seg.; S3 


5 y S4 


3. 


Montaje 


La figura 2 sugiere una posible distribucidn 
de los elementos de control sobre el panel 
frontal. No hay que olvidar que, por lo ge¬ 
neral, el temporizador se utilizar& bajo muy 


precarias condiciones de iluminacidn —; sin 
lugar a dudas, una camara oscura debe ser, 
ante todo, oscura!— por lo tanto, nos pare- 
ce oportuno insistir en la necesidad de colo- 
car los pulsadores de START y STOP en 
lugar prominente. 

Otro dato muy import ante, a tener en cuen- 
ta si se ensambla el circuito en una caja me- 
tdlica, es la conveniencia de aislar el monta¬ 
je dotandolo de una toma de tierra. Desde 
luego, no es mala idea —en principio— uti- 
lizar una caja de plastico. No obstante, to- 
dos sabemos que en una camara oscura la 


combinacion de liquido 


+ 220 V 


+ oscuridad no conduce, precisamente, a 


un resultado satisfactory. 
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locomotora a vapor 









Nueva versi6n mas sofisticada! 


pasamos 


describir esta diseftado pensando en su in¬ 
corporation a trenes miniatura de escala 


bastante 


para 


electronica... bien sea en el tender o en la 
misma caldera de vapor. El montaje es per- 
fectamente v&lido para miniaturas mas re- 
ducidas... aunque no con la placa de cir- 
cuito impreso que damos aqui. Puede utili- 
zarse con maquetas de trenes en miniatura 
tanto de corriente continua como alterna. 
iQue es lo que hace exactamente este simu- 
lador de tren a vapor?. En principio, imita 
las fugas de vapor que escapan de los ci- 
lindros. Para ajustarse lo mds posible a la 
realidad, este fenomeno tiene que estar li- 
gado a la velocidad del convoy: a medida 
que aumente la velocidad de la locomotora, 
debe aumentar la frecuencia de los escapes 
de vapor. Se podria incluir, tambien, un 
maravilloso suplemento: obtener un sonido 
distinto segun que la maquina ascienda o 
descienda una pendiente... desgraciada- 
mente, la electronica necesaria para este 
suplemento ocuparia excesivo volumen. De 
cualquier forma, hay que mencionar que el 
montaje incluye un silbato a vapor. 

El circuito se alimenta por medio de una pi- 
la o, mejor aun, a partir de baterias de 

niquel-cadmio con lo que lograremos que 
los ruidos generados por la maquina sean 
perceptibles a baja velocidad e incluso al 
detenerse el convoy. 


Diagrama de bloques 


Es indudable que la electr6nica ofrece la posibilidad de simular 
casi cualquier cosa: automatas de todo tipo, generadores de 
efectos sonoros e incluso olfatos electrdnicos. jTodo lo que 
usted pueda imaginar ha sido ya intentado! Es evidente que 
algunos proyectos son mucho mas dificiles que otros; sin lugar a 
dudas, es mds facil imitar el sonido generado por una 
locomotora a vapor que tener que apreciar el aroma de las 
distintas variedes de cafe. 

En cualquier caso, persiste todavia la dificultad que supone el 
incorporar un generador de efectos sonoros realistas en el 
interior de un modelo de locomotora a escala. Este pequeno 
problema se ha resuelto de forma elegante al reducir al mlnimo 
las dimensiones del circuito impreso y emplear componentes 

miniatura. 


En el diagrama de la figura 1 observamos 
que el sonido del vapor procede de un cir¬ 
cuito generador de ruido. El ritmo deseado 
se obtiene con la ayuda de un modulador 
gobernado por un VCO (Voltage 
Controlled Oscilator u oscilador controla- 
do por tensi6n). El VCO produce una serial 
de baja frecuencia que varia en funcion de 
la velocidad de la locomotora: su tension de 
control se toma de la tension de alimenta¬ 
tion del motor. 

El sonido del silbato a vapor procede, asi- 
mismo, del generador de ruido: el ruido lle- 
ga a un oscilador de baja frecuencia (LFO 
= Low Frecuency Oscillator) que produce 
el sonido ronco caracteristico del silbato a 
vapor. Un amplificador de potencia (A) 
amplifica las senales entregadas por el mo¬ 
dulador y por el LFO que atacaran al alta- 

voz. 
















\ 


El silbato a vapor se pone en marcha por 
medio de un interruptor. Naturalmente, 
puede accionarse a mano, aunque esto no 
es muy realista. Una mejor soluci6n consis- 
te en montar un micro-ruptor bajo la md- 
quina y afladir un realce entre los railes. 
Por supuesto habra que colocar el realce en 
la zona en la que se quiera oir el silbato. 


El esquema 

El esquema de la figura 2 parece, a simple 
vista, un tanto complejo. Puede parecer 
imposible, pero lo cierto es que cabe total- 
mente en el circuito impreso que aparece en 
la figura 3. Por el momento vamos a dejar 
el montaje de lado para echar una mirada 
mas detenida al esquema. 

La fuente inicial de ruido es el diodo zener 
D1. Su salida es amplificada por el transis¬ 
tor T1 y el amplificador operacional Al. La 
etapa siguiente se ocupa de modular la se- 
ftal de ruido para sintetizar los «escapes de 
vapor». Esta es, precisamente, la misidn 
del amplificador operacional A2; la serial 
de control de este modulador procede de un 
VCO de baja frecuencia conformado por 
A3. La profundidad de modulation se ajus- 
ta sobre PI. El potencidmetro ajustable P2 
determina la polarization continua del 
amplificador operacional A2, lo que reper- 
cute en la variation de su nivel de ruido y, 
por consiguiente, en el sonido. Cuando la 
locomotora esta detenida, se ajusta P2 has- 
ta obtener el sonido agudo caracteristico. 
Al arrancar la maquina aparecera una ten¬ 
sion de control (alterna o continua) en bor- 
nas del motor M. Esta tension, rectificada 
por los diodos D4...D7 satura al transistor 
T2. El VCO (A3) empezara a oscilar, mo- 
dulando asi el ruido. La presencia del diodo 
D3 tiene varios efectos interesantes: la ten¬ 
sion aplicada al condensador Cl5 cae mas 
rapidamente de lo que tarda en subir, de es¬ 
ta forma se consiguen «escapes de vapor» 
m&s frecuentes. Cuando la tensidn aumen- 
ta, el nivel continuo medio presente en bor- 
nas del condensador Cl5 tendera a aumen- 
tar y se traducird en un crecimiento del ni¬ 
vel de ruido. Por el contrario, cuando la 
maquina se detiene, la tension aplicada a 
C15 se encamina lentamente hacia un valor 
final que coincide con el de estacionamien- 
to (locomotora parada). 

Cuando la maquina acelera, crece la ten¬ 
sion que alimenta al motor. La frecuencia 
del VCO aumenta tambien, con lo que los 
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Figura 1. Diagrams de bloques del generador de sonidos de locomotora a vapor. El genera- 
dor de ruido produce el sonido del vapor al que se afiade el ruido tipicamente ronco del sil¬ 
bato a vapor. 



4,5 V 


Al ... A4 = IC1 = TL 084 
JC2 = LM 386N 


ver texto 


8001 ® 2 


D4D8=DUS 


Figura 2. Aunque parezca increlble todo este montaje cabe perfectamente en el circuito 
impreso representado en la figura 3. 
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locomotora a vapor 


escapes de vapor se producen con menor in¬ 
terval. Naturalmente hay un pequefio re- 
tardo; si la tensidn en bornas del motor 
aumenta bruscamente, la m&quina invertir& 
varios segundos en adquirir velocidad. Esta 
es, precisamente, la raz6n por la que se in¬ 
corpora en el circuito de control un retardo 
equivalente a traves de Cl4. Si es necesario, 
puede modificarse la magnitud de este con- 
densador hasta que la cadencia de emision 
de los escapes de vapor corresponda, con la 
suficiente precision, a la velocidad de la 
m&quina, tanto si frena como si acelera. Es 
evidente que un ajuste semejante —efec- 
tuado de una vez por todas— no puede 
ser mds que aproximado: el hecho de in- 
corporar al convoy m&s o menos vagones 
puede distorsionar ligeramente la sincroni- 
zacidn. Sin embargo, hay que precisar que 
a lo largo de los ensayos este efecto ha sido 
apenas perceptible. 

El sonido del silbato a vapor lo produce el 
amplificador operational A4. Se trata, 
simplemente, de un oscilador de baja fre- 
cuencia. Con objeto de que genere el soni¬ 
do caracteristico, se le aflade el ruido por 
medio del condensador C17. Tal como he- 
mos mencionado anteriormente, una op¬ 
tion elegante y astuta consiste en utilizar un 
micro-ruptor, situado bajo la mdquina, y 
controlado por los realces colocados entre 
los railes. 

Ambas sefiales «vapor» y «silbato» se en- 
vian al amplificador operacional que hemos 
dado en bautizar «duramente» con el ape- 
lativo de amplificador de potencia. Para al- 
terar los niveles de estas dos seftales basta 
con modificar los valores de R12 y/o R14. 


Montaje 


impreso 


mentes se dan en la figura 
aprovechar al m&ximo el es 


W) 


montan 


utilizan 


de t&ntalo de tipo perla en lugar de los 

electroliticos habituates. 

En el lado de componentes se ha dejado s6- 
lo el espacio necesario para indicar el nu- 
mero de las resistencias y los condensado- 
res, sin incluir el prefijo R o C. iPresten 
atencion en el montaje para no mezclar am- 
bos tipos de componentes! 

El mayor problema con el que puede en- 
contrarse el lector, consiste en encontrar un 
altavoz lo bastante reducido como para 
alojarlo en el interior de la mdquina o del 
vag6n tender. 

Por si les sirve de ayuda, conviene precisar 
que vale cualquier altavoz cuya impedancia 
este comprendida entre 4 v 160. 
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Por ultimo, comentaremos algun detalle 
acerca de la alimentation. En principio, es 
suficinte con disponer de tres pilas de 1,5 V 
conectadas en serie, sin embargo, es mucho 
m&s pr&ctico utilizar acumuladores de 
niquel-cadmio. Estas baterias pueden car- 
garse directamente a partir de la tension de 
alimentation presente en bornas del motor 
cuando la mdquina circula sobre los railes. 
La toma apropiada se indica con la letra 
«N» (ver figuras 2 y 3) y se conectar& al 
punto positivo del acumulador niquel- 
cadmio. En este caso, es muy importante 
no olvidar el conexionado de la alimenta- 
ci6n positiva al resto del montaj e, ya que el 
punto «N» no estd conectado aJ « + » de la 
tarjeta de circuito impreso. El valor de la 
resistencia R27 depende de la tensidn maxi¬ 
ma que pueda estar aplicada al motor y de 
la capacidad de los acumuladores niquel- 
cadmio. La intensidad de carga maxima (en 
mA) debe estar limitada a la decima parte 
de la capacidad del acumulador expresada 
en mAh. Dicho de otra forma, la corriente 
de carga maxima de un acumulador de 500 
mAh debe ser igual a 50 mA. Este limite de¬ 
pende del valor de la resistencia R27 y de la 
diferencia entre la tension maxima que 
puede estar presente en bornas del motor y 
la tensidn total del acumulador (4,5V). 

De utilizar pilas conventional, puede 
suprimirse la resistencia R27 y el diodo D8. 
Como ultimo detalle, aftadiremos que el 
punto de contacto «N» y la conexion para 
el interruptor SI estdn situados ambos 
en el lado de cobre del circuito impreso. M 
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Lista de componentes: 


Resistencias: 

R1,R11,R16 = 10 k 
R2 = 1 M 

R3,R4,R6,R7,R8 f R9,R20, 
R23 = 100 k 
R8 = 120 k 
R5 = 1 k 
R10 = 150 k 
R12,R14 = 33 k 
R13 f R18 = 2k2 
R15= 39 n 
R17 = 2M2 
R19 = 47 k 
R21 - 22 k 
R22 = 470 n 

R24,R25,R26 = 220 k 
R27 = (ver texto) 

PI = 47 k ajustable 

P2 = 100 k ajustable 


Condensadores: 

Cl ,C3 = 0.1 m/3 V tdntalo 
C2,C6,C7,C8 = 1 m/3 V t^ntalo 
C4,C17= 10 n 

C5,C12,C13,C15= 10 m/6.3 V 

tdntalo 

C9 - 2m2/3 V tdntalo 
CIO = 47 m/6.3 V tdntaio 
C11,C16= 1 m/6.3 V t^ntalo 
C14 = 10 m/ 12 V tdntalo 


* ^ 


Semiconduc tores: 

T1 = BC 549C, BC 109C o equiv 
T2 ^ BC 547B, BC 107B o equiv 
IC1 = TL084 
IC2 = LM386N 

D1 = diodo zener 2V7/100mW 
02 = diodo zener 3V9/100mW 
D3 . .. D8 = DUS 
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Figura 3. Disefto del circuito impreso y distribucibn de componentes del generador de sonidos. Las resistencias y condensadores se mon 
tan en sentido vertical. Por condicionantes de espacio las tomas «N» y «S1» estin situadas en el lado de cobre del circuito impreso. Obser 
ve que las resistencias y condensadores estfin indicadas s6lo por su numero, sin incluir los prefijos «R» o «C». 





entrenador dom&stico 
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para mantener al 
dia su forma 
ffsica 


vo, si bien, es suflciente para la practica ha¬ 
bitual . 

Todos los especialistas coinciden en un 
punto: el ejercicio fisico sistem&tico es la 
clave del 6xito, por supuesto, siempre y 
cuando los ejercicios estfcn bien elegidos y 
dosificados. El entrenador domestico que 
describimos se ha concebido en base a un 
sistema elaborado por la Universidad Ingle- 
sa de Leeds y bautizado como «Circuit 
Training». Su particularidad m&s desta- 








Nuestros antepasados «Los Romanos» sabian ya que la forma 
fisica es algo absolutamente deseable, no en vano una de sus 


mdximas 


defendida por Juvenal 


era: «mens sana in 


nos hace pensar que se invierte un considerable esfuerzo 
intelectual en la creacibn de mbtodos orientados a decirnos 
lo que hay que hacer para «mantenernos en forma». 

Sin lugar a dudas esto no es lo que pensaba nuestro 
predecesor Juvenal. No obstante, cabe precisar sobre el 


«ejercicio fisico voluntario» que. 


falta de otra cosa. 


un buen programa de entrenamiento contribuye a la 
mejora de nuestra forma fisica a costa de un 
esfuerzo minimo. En cualquier caso, 

parece que 6ste es un objetivo a 4 

lograr en nuestra sociedad caracterizada ^ 

por la eficacia. 


co durante un minuto y se reposa, de 
nuevo, por un periodo de 30 segundos... y 
otra vez a empezar. En la primera etapa 
basta con realizar cinco secuencias de un 
minuto de actividad y medio de reposo para 
alcanzar la dosis adecuada. Transcurridas 
unas cuatro semanas, puede aftadirse una 
secuencia adicional. De ahi en adelante, se 
aftadiri una nueva secuencia cada dos se¬ 
manas hasta que por fin, al cabo de 12 se¬ 
manas, se llegue a un total de 10 minutos de 
esfuerzo en£rgico por 5 minutos de descan- 
so. 

La experiencia demuestra que es suflciente 
con poner en prdctica el programa en dias 
altemativos, o mejor aun, tres veces por se- 
mana; este es un dato a considerar. Si le 
basta con adquirir una buena forma gene¬ 
ral no es necesario exceder los cinco minu¬ 
tos por cada sesidn de ejercicio. Las diez se¬ 
cuencias en dias altemativos quedan para 
los entusiastas. 

Por lo que respecta a los movimientos a eje- 


corpore sano». En nuestros dias, la proliferaci6n de Ms* 

programas de entrenamiento propuestos a nuestra generacibn, rfWA 


6 







k 

b 


i 


ik 


% 






Los aspirantes a «atletas», lanzados a con- 
seguir una buena forma fisica, precisan de 
un programa de entrenamiento eficaz que, 
no obstante, evite las «sobredosis» de ejer¬ 
cicio a su cuerpo aun inexperto. El circuito 
objeto de este articulo constituira una ayu- 
da inapreciable. Con su colaboracion, el 
neofito dispondrd de una indicaeidn de la 
dosis de esfuerzo que puede realizar sin pe- 
ligro alguno, durante el periodo de puesta a 
punto. Esta indicaci6n es a titulo orientati- 


cable es que combina dos objetivos impor- 
tantes: el incremento de la resistencia fisica 
y la tonification de los musculos principa¬ 
ls. 

Hay diversas variantes adscritas al m6todo 
bdsico, en nuestro caso hemos elegido una 
de las m&s populares. En esencia, consiste 
en hacer un esfuerzo vigoroso durante un 
minuto y observar a continuacidn, un 
periodo de descanso de 30 segundos. Acto 
seguido, se reemprende el ejercicio energi- 


cutar, son aconsejables todos aquellos que 
hagan intervenir a mas de seis musculos im- 
portantes, por ejemplo: flexidn de brazos 
en posicion de tendido cara al suelo, tocar 
la punta de los pies con flexidn de tronco, 
carrera, salto con flexion de rodillas en la 
caida, etc. Tambien es una excelente idea 
ejecutar varios tipos de ejercicios durante 
un minuto al dia, por ejemplo. 

Desde luego, cabe suponer que durante el 
minuto de esfuerzo el deportista se entrega 
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N1 ... N4 = IC6 = 7400 

N5 ... N8 = IC7 = 74132 


verde 



+15 V 


Circuito completo del «entrenador domestico». 


por completo a esta actividad y que, en es- 
tas condiciones, le es muy problematic© 
echar una ojeada al cronbmetro. Aqui es, 
precisamente, donde interviene nuestro 
«Entrenador Domestico». Al concluir el 
primer minuto nos advierte que ha llegado 
ya la hora del —posiblemente esperado y 
deseado— descanso; medio minuto m&s 
tarde, otra senal se encarga de invitarnos a 
un nuevo derroche de energia y asi sucesi- 
vamente. Para evitar cualquier confusidn 
se emplean dos frecuencias distintas. Los 
tonos emitidos persisten durante un inter- 
valo proximo a los dos segundos. Como 
medida de seguridad dos diodos LED con- 
firman, sin lugar a ambigtiedades, lo que 
hay que hacer: verde para «actividad» y ro- 
jo para «descanso»... igual que los semafo- 
ros de circulacidn... ipero sin el ambar! 

El circuito 

Todo lo expuesto nos permite suponer que 
el circuito es extremadamente simple, cosa 
que es cierta en la practica. La tarea corre a 
cargo de un solo temporizador 555 y varios 
circuitos integrados logicos TTL conven- 
cionales. El 555 genera los pulsos de reloj 
b&sicos en intervalos de un segundo. Un 

contador elaborado con dos 7490 (modulos 
divisores) contabiliza los pulsos de reloj y 
sintetiza los periodos de 30 y 60 segundos. 
Un minuto despues de dar tension al cir¬ 
cuito por primera vez, la salida del opera- 
dor N7 (puerta NAND Schmitt Trigger) pa- 
sa a estado logico 0, disparando el monoes- 
table MMV1. Durante el periodo activo de 
salida del monoestable, fijado en 2 segun¬ 
dos, un multivibrador —constituido por 
N5 y sus componentes asociados— genera 


una senal indicadora de «pausa» cuya fre- 
cuencia es de 750 Hz. 

Simultaneamente, la salida a nivel bajo de 
N7 dispara al biestable contituido por N3 y 
N4, lo que provoca el apagado del LED 
verde y la activacion del LED de color rojo. 
Tal como hemos visto, el rojo significa 
«pausa». 

Transcurridos los proximos 30 segundos el 
contador (IC2 e IC3) vuelve a su estado ini- 
cial. La salida de N8 evoluciona hacia esta¬ 
do logico 0, disparando el monoestable 
MMV2 (IC5). Este ultimo entrega una se¬ 
rial de 1.500 Hz, activa durante dos segun¬ 
dos, que pone a 0 al biestable N3/N4, con 
lo que el LED verde se ilumina al tiempo 
que se apaga el LED rojo: esta claro... \al 
ejercicio de nuevo! 

El unico punto de calibracion es el poten- 
ciometro ajustable de 100K situado en el 
circuito generador de la serial basica de re¬ 
loj. El procedimiento de ajuste es tan f&cil 
como evidente: PI se ajusta hasta conseguir 
que la duration del interval© correspon- 
diente al ejercicio sea de un minuto. Un 
adelanto o atraso de breves segundos no 
desvirtuaran en absoluto la eficacia de este 
programa de entrenamiento. 

Tabla 

Cuatro primeras semanas 5 sesiones de 1 min. 

Semanas quinta y sexta 6 sesiones de T min. 

Semanas s6ptima y octava 7 -sesiones de 1 min. 

Semanas novena y d6cima 8 sesiones de 1 min. 

Onceava y doceava semanas 9 sesiones de 1 min. 

a partir de la treceava semana 10 sesiones de 1 min. 

Note: jS6lo para entusiastas! El resto debe man- 

tener las cinco sesiones de 1 minuto en dias al¬ 
ternatives . 


Como fuente de alimentation puede utili- 
zarse el circuito que aparece en la figura, 
capaz de entregar una tension continua de 5 
V. El consumo total del circuito es inferior 
a 150 mA, lo que significa que nos bastara 
con un transformador de reducida intensi- 
dad y dimensiones. 

El empleo del circuito es aun mas f&cil que 
su ajuste. Despues de dar tension al cir¬ 
cuito, se lleva SI a la posicion 1 («Reset») 
con el fin de borrar los contadores. Una vez 
uniformados con la indumentaria al efecto 
y tomada la precaution de liberar el «esce- 
nario» de toda suerte de muebles y obstacu- 
los que impidan nuestra actuation, no nos 
queda mds que pasar SI a la posicion 2. 
Empieza el primer minuto de esfuerzo vigo- 
roso; la operation «consiga una buena for¬ 
ma fisica bajo control del cronometro» esta 
ya en marcha. El imperturbable crono- 
metrador electronico le dosificara los inte- 
valos de «ejercicio» y «descanso». La unica 
actividad intelectual que se exige al entu- 
siastico —y sudoroso— alumno es que re- 
cuerde el numero de secuencias que debe 
ejecutar. Recordemos que para la mayor 
parte de la gente basta con cinco sesiones de 
un minuto cada una de ellas. Los apasiona- 
dos del esfuerzo fisico pueden elaborar un 
programa personalizado a partir de las indi- 
caciones que damos en la tabla adjunta. 
Para acabar, nos permitiran que les demos 
un ultimo consejo que, aunque topico y 
muy recurrido, no deja de ser util en 
nuestro caso: aquel que tenga la minima 
duda acerca de su salud fisica, debe consul- 
tar a su medico antes de someterse a la dis- 
ciplina de nuestro eficaz entrenador domes- 
tico. 
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La palabra tiene un espectro constantemen- 
te variable, de elevada complejidad y gran 
dinamismo. Es evidente que en la medida 
en que se modifique su espectro, la seftal 
vocal sera menos inteligible. Esto es exact a- 
mente lo que vamos a tratar de conseguir. 
La idea es muy antigua; los primeros crip- 
tofonos electronicos, montados con com- 
ponentes discretos, eran casi inaccesibles al 
aficionado debido a su elevada compleji¬ 
dad. La aparicion y desarrollo de los cir- 
cuitos integrados ha alterado profunda- 
mente esta situation. 

Hablemos del tema de la deformacidn o 
distorsion para evitar posibles confusiones 
al lector. Por una parte, la deformacidn de 
seriates es necesaria en muchas aplicaciones 




lEn cuantas ocasiones le hubiera gustado disponer de un canal 
secreto para comunicar mensajes de naturaleza «delicada» o 
personal? Es muy posible que en los momentos en los que le ha 
surgido esta necesidad haya tenido que optar por callarse... sin 
mds. Esta situacibn es habitual en la comunicacion por medio de 
transceptores: siempre se tiene la certeza casi absoluta de la 
presencia de algun que otro «oyente silencioso». El «silencio» no 
es la unica solucirin, o al menos asi lo ha crefdo Elektor al 
diseriar el criptdfono. Este dispositivo deforma la voz hasta tal 
extremo que es absolutamente ininteligible para el oyente 
entrometido. f 

La serial obtenida por el criptdfono puede ser transmitida por 
cualquier medio convencional, grabada en cinta magnetica, etc. 
Basta solo con que en el extremo contrario de la cadena haya un 
des-criptofono que haga la serial de nuevo inteligible. El 
criptofono y des-cript6fono son, de hecho, un mismo circuito. 


musicales especlficas: se invierten grandes 
dosis de ingenio para crear condiciones de 
distorsion en los dispositivos para efectos 
especiales. No obstante, en otro orden, los 
disefiadores luchan enconadamente con la 




distorsion a la hora de crear equipos de 
audio de alta fidelidad (HI-FI). En los crip- 
tofonos, aunque suene a paradojico, hay 
que simultanear ambas tendencias: el pro- 
ceso de deformation tiene que ser rever¬ 
sible. En otras palabras, el sonido deforma- 
do debe admitir, en una segunda fase, su 
recomposition o «re-distorsion» dando co- 
mo resultado el sonido original. 

El criptdfono que vamos a describir trata 
la serial vocal en «espejo» o, lo que es lo 
mismo, invierte literalmente su espectro de 
frecuencias. Las altas frecuencias se trans- 
forman en frecuencias bajas y viceversa. 
Despues de sometida a este tratamiento, la 
senal se hace ininteligible, sin embargo, re- 
sulta evidente que bastara con aplicarle de 
nuevo la misma operation para restituir a la 

senal de origen su inteligibilidad. 

* 

La figura 1 muestra el diagrama de bloques 
del criptofono. Debido a que el montaje es¬ 
ta previsto exclusivamente para el trata¬ 
miento de la voz, no tenemos en cuenta mas 
que la banda de frecuencias en la que se si- 
tua la senal oral. En principio, un filtro 
paso-bajo retiene las frecuencias superiores 
a 3200Hz, estas podrian comprometer el 
correcto desarrollo del proceso de deforma¬ 
cion. 

La seftal filtrada se aplica a un modulador 
lineal en anillo capaz de multiplicar dos se¬ 
nates, una por otra. El circuito actua real- 
mente como multiplicador de cuatro 
cuadrantes. La denomination «cuatro 
cuadrantes» significa que las sefiales mul- 
tiplicadas pueden adoptar ambas valor po- 
sitivo o negativo. En el caso que nos ocupa, 
la senal de entrada se multiplica por una se¬ 
nal interna cuya frecuencia es de 3.500Hz. 
A la salida del multiplicador apareceran las 
frecuencias suma y diferencia de las dos se- 
fiales operadas. Asi, por ejemplo, si se apli¬ 
ca una seftal de entrada de 300 Hz dis- 
pondremos en la salida de una frecuencia 
de 3.500 Hz+ 300 Hz = 3.800 Hz y de otra 
de 3.500 Hz—300 Hz = 3.200 Hz. Esto es 
extensivo a cualquier frecuencia de entrada 
comprendida entre 300Hz y 3.200Hz, 
siempre que se trate de una seftal oral. Para 
3.200Hz las frecuencias suma y diferencia 
entregadas por el multiplicador de cuatro 
cuadrantes serdn 6.700Hz y 300Hz, respec- 
tivamente. 

La figura 2 ilustra el proceso, aunque de 
una forma grafica. En A aparece el es¬ 
pectro oral que, aplicado a un multiplica¬ 
dor de cuatro cuadrantes, producira dos 
bandas laterales —reflejo una de la otra— 
con una frecuencia central de 3.500Hz (B). 
Esta frecuencia de 3.500Hz es el resultado 
de la multiplication de la frecuencia del os- 
cilador interno de 3.500Hz por la frecuen¬ 
cia de 0Hz permanente en la entrada: 
3.500 Hz+ 0Hz = 3.500 Hz y 3.500 Hz— 
0Hz = 3.500 Hz ^correcto? Es necesario 
suprimir la frecuencia «omnipresente» de 
3.500Hz, de lo contrario perturbara la seftal 
resultante del tratamiento. El circuito 
incluye el filtro necesario para este cometi- 
do si bien, este es insuficiente. Sin embargo 
y afortunadamente, el multiplicador utili- 
zado en el criptofono es un modulador ba- 
lanceado de tal forma que la frecuencia de 
3.500Hz desaparece de la seftal de salida. 
El multiplicador esta seguido por un segun- 
do filtro paso-bajo (filtro de palabra) que 
suprime la banda de frecuencia superior de 
la salida del multiplicador de cuatro 
cuadrantes. Lo que ahora permanece en la 






12-38 elektor diciembre 1981 


cript6fono 


salida es la imagen es la imagen reflejada 
del espectro armonicc de la senal vocal de 
entrada al criptofono (Fig. 1C). Nuestro ce- 
rebro humano es capaz de reconocer esta 
sefial. A partir de ahora, el contenido del 
mensaje oral queda protegido y puede lan- 
zarse al aire, a traves de los medios de co- 
municacion tradicionales, sin riesgo de que 
lo intercepte cualquier oido indiscreto. 
Como ya se ha mencionado en la introduc¬ 
tion del articulo, utilizaremos el mismo cir- 
cuito para devolver a la senal deformada 
toda su inteligibilidad original. En conse- 
cuencia, el diagrama de bloques de la figura 
1 es perfectamente util para analizar el fun- 
cionamiento del des-criptofono. 

El des-criptofono tendra que recomponer 
la senal de origen invirtiendo el espectro 
oral reflejado (C en la Hg. 2) ^Dificil?... ;ni 
mucho menos! ya que basta con repetir el 
proceso anterior por segunda vez. Supon- 
gamos un grupo de dos espejos en el que el 
segundo refleja la imagen en su forma ori¬ 
ginal. De forma analoga, la senal oral in- 
vertida es re-invertida de nuevo. Al aplicar 
el «galimatias» a la entrada del multiplica- 
dor de cuatro cuadrantes (A en la figura 3) 
se obtienen dos bandas de frecuencias si- 
metricas, tal como aparece en B de la figura 
3. Observamos de inmediato que la banda 
inferior coincide con la banda original se- 
gun la representa la Figura 2 en A. Asi pues, 
basta con filtrar la senal eliminando la ban¬ 
da superior para obtener la senal de origen 
(C en la figura 3). 

Todo esto funciona a pedir de boca siempre 
y cuando la frecuencia del oscilador interno 
del des-criptofono coincida con la del crip- 
t6fono. El efecto resultante de una va¬ 
riation entre ambas frecuencias da lugar a 
una «cacofonia» vocal muy interesante, 
aunque «enfurecedora» para el que deba 
oir el sonido entregado por el des- 
criptofono. 

» 

Circuito del criptofono/ 
descriptofono 

El esquema del circuito es el que representa 





3,2 kHz ! . 3 9 krUi 
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Figura 1. Diagrama de bloques del criptofono. El sistema es utilizable tanto para la «defor- 
macion» como para la «recomposici6n» del mensaje oral. El corazbn del circuito es el mul- 
tiplicador de cuatro cuadrantes. 



81142-2 


Figura 2. A es el espectro armbnico que recibe el criptbfono. El multiplicador de cuatro 
cuadrantes lo convierte en dos bandas de frecuencias simbtricas (B). La banda superior es 
eliminada por un filtro paso-bajo. El resultado (C) es un espectro armbnico que coincide 
con la imagen reflejada del espectro original (A). 



81142-3 

• ^ * • 

Figura 3. Para «recomponer» la seAal basta con que sea tratada de nuevo por el circuito. La 
senal deformada (A) se aplica a la entrada del multiplicador; bste proporciona como salida 
las dos bandas de frecuencia que aparecen en B. Una vez suprimida la banda «parasita» ob- 
tenemos el espectro de origen C que coincide con el grafico A de la figura 2. 
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Figura 4. Esquema completo del criptbfono. La «puesta en clave» del mensaje oral corre a cargo del circuito integrado XR2206. IC3 asegura 
la amplificacibn de la senal de entrada. Antes y despues del multiplicador existen sendos filtros paso-bajo. el primero (A1/A2) limita el es¬ 
pectro aplicado al multiplicador a la gama de frecuencia utiles para la senal oral. El segundo (A3/A4) filtra la banda de frecuencias superior 
producida por el multiplicador. 
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la figura 4. El primer componente que nos 
llama la atencion es nuestro ya conocido 
generador de funciones XR2206. Este cir- 
cuito integrado incorpora —entre otras 
etapas— un multiplicador de cuatro 
cuadrantes y un oscilador, que constituirbn 
la base de nuestro montaje. El operacional 
IC3 forma parte de una etapa preamplifica- 
dora. La sefial oral, deformada o no, ingre- 
sa en ella a traves del potencibmetro de vo- 
lumen P1. Cuando el circuito se utiliza co- 
mo criptofono, la serial de entrada procede- 
ra de un microfono. Si por el contrario, el 
montaje se emplea como des-criptofono, la 
entrada del circuito estarb conectada a un 
amplificador, receptor, magnetbfono, tele- 
fono, etc. El potencibmetro P2 nos permite 
ajustar el factor de amplificacibn entre 1 y 
500. El resultado idbneo se obtiene cuando 
la senal aplicada en la patilla 6 de IC3 estb 
comprendida entre 200 mV y 1 V (valor 
efectivo). El hecho de recurrir a un amplifi¬ 
cador operacional del tipo CA3130 garanti- 
za un ancho de banda suficiente, incluso 
cuando el factor de amplificacibn es de 500. 
Con la ayuda de las resistencias R1 y R2 se 
lleva la salida de IC3 a un nivel de tension 
continua de 6V. Esta tension continua es 
necesaria para el correcto funcionamiento 
del filtro que sigue a IC3. Una vez alimen- 
tado el montaje, es necesario aguardar al- 
gunos segundos antes de que tal tension se 
haga presente en la salida de IC3. Concre- 
tamente, hay que esperar a que el conden- 
sador C2 se cargue a 6V a traves de P2. 
Antes y despues del multiplicador de cuatro 
cuadrantes hay un filtro paso bajo —tipo 
Chevischev— de 4.° orden (24dB/octava), 
organizado entorno a dos amplificadores 
operacionales y con una frecuencia de corte 
de 3.200 Hz. A1 igual que en la entrada del 
primer filtro tenemos un nivel de continua 
entregado por la salida de IC3, disponemos 
de otra tension continua en la entrada del 
segundo entregada, en este caso, por la pa¬ 
tilla 2 de IC1. 

La frecuencia del oscilador incluido en IC1 


es ajustable por medio de P6. A su vez, la 
simetria de la senal generada por el oscila¬ 
dor se ajusta con la ayuda de P5. Un buen 
ajuste de la simetria impide que la senal de 
entrada aparezca en la linea de salida. P3 y 
P4 se encargan del ajuste del nivel de ten¬ 
sion continua en la entrada del multiplica¬ 
dor; cuando este estb bien equilibrado, la 
frecuencia del oscilador es totalmente 
inaudible. Para una correction eventual re- 
curriremos a P3. 

El circuito multiplicador es extremadamen- 
te sensible a la estabilidad de la tension de 
alimentacibn. La estabilidad del balance- 
ado esta estrechamente relacionada con la 
estabilidad de esta tensibn. Esta circunstan- 
cia nos la resuelve el regulador de tensibn 
7812, cuya entrada debe estar comprendida 
entre los 15V y 30V. La figura 5 muestra 
como obtener una tensibn proxima a los 
20V a partir de la tensibn alterna de la red. 
Si es necesario el montaje puede alimentar- 
se a partir del dispositivo al que se conecte; 
su consumo es del orden de 30 mA. 


Montaje y ajuste 

La tarj eta de circuito impreso que propone- 
mos para el montaje del criptofono aparece 
en la figura 6. Esta puede recibir todos los 
componentes que intervienen en el esquema 
de la figura 4. Para los circuitos integrados 
IC1, IC2 e IC3 es muy conveniente utilizar 
zocalos: no es tarea agradable desoldar un 
circuito integrado si, por cualquier motivo, 
hubiera que sustituirlo. 

La disipacion del regulador de tensibn IC4 

es muy baja, por lo que no es preciso do- 
tarlo de radiador alguno. Si el criptofono se 
destina unicamente a la «deformacion» de 
mensajes grabados en cinta magnetica, sblo 
es necesaria una tarjeta de circuito impreso. 
Para esta aplicacion, P2 debe ser un poten- 
ciometro de eje en lugar de un ajustable, ya 
que serb preciso actuar fbcilmente sobre el 
mismo con el fin de calibrar la sensibilidad. 


7 



Figura 7. Si no se dispone de un generador sinusoidal para la sefial de prueba de 600Hz, 
puede montarse el circuito de la figura capaz de generar la sefial en cuestibn. 


En definitiva, el mismo circuito se utilizara 
para «deformar» y «conformar» la voz. 

Si se pretende incorporar el circuito a un 
sistema de comunicacibn (transceptor o te- 
lefono), serb necesario incluir un des- 
criptofono en el extremo receptor de la ca- 
dena. 

Una vez que el circuito estb montado y ali- 
mentado con una tensibn convenientemen- 
te estabilizada, hay que proceder a su ajus¬ 
te. Para empezar, los cursores de PI, P4 y 
P7 se llevan a masa y los de P3, P5 y P6 a su 
posicion intermedia, con P2 en la posicibn 
de minima resistencia. La salida del cripto¬ 
fono se conecta a la entrada de un amplifi¬ 
cador provisto de altavoz. P7 se ajusta has- 
ta lograr que la sefial del oscilador sea cla- 
ramente audible. Entonces, se ajustar a la 
frecuencia del oscilador a 3.500Hz por me¬ 
dio de P6. Si el lector no dispone de oscilos- 
copio o frecuencimetro, colocarb P6 en su 
posicibn intermedia. La posicibn de ca- 
librado de P6 se marcarb en el panel fron¬ 
tal. Durante el proceso de «deformacion» 
se mantendra P6 en la referida posicibn. 
No obstante, durante la fase de «con- 
formacion», la posicibn de P6 puede ser 
eventualmente corregida. Hemos men- 
cionado en un pbrrafo anterior que la serial 
de 3.500 Hz no debe aparecer en la salida. 
Para conseguir su supresion contamos con 
P4. Bien es cierto que siempre quedara una 
pequefia fraccibn de sefial; la eliminacion 
absoluta de la sefial del oscilador es impo- 
sible. Una vez que el ajuste sea opimo (mul¬ 
tiplicador equilibrado), cualquier deriva ac¬ 
cidental debida a la inestabilidad termica 
puede ser compensada con la ayuda de P3. 
A continuacibn, aplicaremos una senal si¬ 
nusoidal de 600 Hz a la entrada y actuare- 
mos sobre PI hasta que se hagan audibles 
simultaneamente los dos tonos: uno de 
3.500 Hz - 600 Hz = 2.900 Hz y otro de 600 
Hz. De ser necesario, aumentaremos la 
amplificacion de IC3 por medio de P2. Ac- 
to seguido, giraremos P5 hasta que el tono 
de 600 Hz desaparezca y quede sblo la sefial 
de 2.900 Hz. Para generar la senal de ca- 
libracibn de 600 Hz podemos utilizar el 
montaje de la figura 7. Este circuito puede 
construirse sobre un trozo de placa de cir¬ 
cuito impreso. La alimentacion necesaria 
de 12V podemos tomarla del mismo cripto¬ 
fono. 

El circuito criptofono estb ya listo para 
entrar en funcionamiento. Si se han monta¬ 
do dos circuitos, podra verificarse su fun¬ 
cionamiento de forma muy facil sin mbs 
que conectarlos en serie. El primero «de- 
formara» la sefial mientras que el segundo 
la «conformarb» de nuevo a su estado ori¬ 
ginal. Conecte un microfono a la entrada 
del criptofono (primer circuito) y un ampli¬ 
ficador provisto de altavoz a la salida del 
des-criptofono (segundo circuito). Si el 
ajuste es correcto la voz se reconocerb 
perfectamente y el mensaje debe ser ineli¬ 
gible, aunque sin esperar una reproduccion 
de alta fidelidad. En este punto puede ser 
util reajustar P6 y precisar la sensibilidad 
con ayuda de P2. 

Desconecte el des-criptofono y ponga en su 
lugar el amplificador: el sonido que repro¬ 
duce el altavoz serb ahora de naturaleza 
ininteligible. Para probar la eficacia de su 
criptofono, conecte a la entrada un recep¬ 
tor de radio, busque un asiento comodo jy 
trate de descifrar las noticias de ultima ho- 
ra! M 
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Lo prometido 
es deuda 


en la reception de un gran numero de «da- 
tos de stick» muy diversos entre si. Los va- 
lores minimos varian entre 05 y 28 y los ma- 
ximos entre 25 y FA. La gama media de va- 
lores oscila ente 15 y 7E. Pero £que es lo 
que hay que hacer cuando el valor minimo 
obtenido por una persona supera el valor 
maximo obtenido por otra? El unico dato 
en el que coinciden todos (sin constituir 
sorpresa alguna) es el valor que correspon- 
de a ningun stick conectado: 0D. 

Dada esta realidad, pensamos que dispone- 
mos de una solucion que deberia satisfacer 
a todos. Esta se basa en dos conclusiones 
derivadas de los anteriores resultados: 



A raiz de los dos ultimos articulos sobre el ordenador de juegos 
TV, aparecidos en los numeros de Enero y Abril, han llegado a 

nuestra redaccion muchas comunicaciones de nuestros lectores. 
El presente articulo se ha elaborado a partir de la confrontaci6n 
de las experiencias y sugerencias procedentes de nuestros 
lectores con nuestras propias reflexiones. No nos cabe la menor 
duda de que las siguientes paginas incluyen aclaraciones y 
materia de discusion suficiente como para ocupar la atencidn 
del lector interesado. 


Vamos a empezar hablando de las palancas 
de control o sticks. Lo menos que podemos 
decir al respecto es que los datos y sugeren¬ 
cias recibidas son de los mas amplio y va- 
riado. Desafortunadamente, se deslizd un 
error en el programa de prueba y calibra¬ 
tion de los sticks incluido en la tabla 17 de 
Elektor Abril: en la posicion 097A, la ins¬ 
truction correcta debe ser 0E427B en lugar 
de 0E4278 como el texto indica. El texto vi- 
sualizado permanecera incoherente hasta 
que no se rectifique esta instruccion. 

Un elevado numero de lectores han descu- 
bierto este error (o han elaborado su propia 
version del programa), esto se ha traducido 




Si hay que utilizar los sticks, es esencial 
proceder a su calibracion (automatica). 

Siempre que sea posible, es conveniente 
emplear las palancas de control como in- 
terruptores de cuatro direcciones, indican- 
do: «arriba», «abajo», «izquierda» o «de- 
recha». 

Cualquier tentativa de obtener los datos 
correspondientes a todas las posibles posi- 
ciones, con la particularidad de que sea uti- 
lizable en otros ordenadores ademas de en 
el propio, esta abocada al fracaso. Por su- 
puesto, es evidente que el problema no exis- 
te para programas estrictamente persona- 
les. Antes de describir nuestra solucion hay 
otro punto que es necesario clarificar. Co¬ 
mo han indicado algunos lectores, nuestra 
definition de los sticks no es la «ideal». 
M&s aun, no corresponde con la utilizada 
en el programa que figura en el archivo 1 
del disco ESS003, ni tampoco con la que 
utilizan los «ordenadores de juegos TV» 
que existen en el mercado basados en la 
misma CPU y PVI. Debido a este cumulo 
de razones hemos decidido especificar los 
siguientes «estandars»: 

Stick izquierdo: direccion 1FCC. 

Stick derecho: direccion 1FCD. 
Movimiento horizontal: indicador a 0 
Movimiento vertical: indicador a 1 
Valor del dato bajo: a izquierda o arriba 
Valor del dato alto: a derecha o abajo 
Es evidente que si se quiere que un ordena¬ 
dor para juegos TV ya montado se adapte a 
esta normalization, sera necesario efectuar 
modificaciones en el cableado, no dema- 
siadas afortunadamente. La tabla 17 (en la 
que se habra efectuado la refierida correc¬ 
tion) proporciona el adecuado metodo de 
verification. 



Volvamos, sin embargo, a nuestra «solu¬ 
tions Se trata de una rutina de calibracion 
automatica y de «escrutaci6n de sticks» 

que es posible incorporar a cualquier 
programa que implique a los sticks. La 
tabla 1 da el programa completo. Tal como 
se observa en la tabla, la rutina de calibra¬ 
cion initial empieza en la direccidn 0F94. 
No obstante, podemos arrancar el progra¬ 
ma de dos formas distintas: 1F0F94 (BC- 
TA, UN) 6 3F0F94 (BSTA, UN). En este 
ultimo caso, la rutina de calibracion finali- 
za, segun podemos ver, en la direccion 
0FAF con 16, C0, C0. En el primer caso es 
posible insertar, en la misma direccion, una 
instruccion de ramification lExxxx hacia 
cualquier posicion que se estime oportuno. 
En ambos casos, la rutina de calibracion se 
ejecuta al lanzar el programa. Se parte del 
supuesto de que las palancas de control es- 
t£n en la posicion central; los puntos de 
conmutacion relativos a estas posiciones se 
calculan y almacenan a partir de la direc¬ 
cion 0FC0. 

Dicho sea de paso, la rutina «espera de 
VRLE» (direccion inicial 0F80) puede reve- 
larse como particularmente util en diversos 
puntos del programa principal. 

Una vez calibrados los sticks, el control lo 
toma de nuevo el programa principal. En 
cualquier zona del programa puede solici- 
tarse la escrutacion de los sticks a traves de 
la subrutina que arranca en la posicion 
0FC8. Para garantizar la correcta opera¬ 
tion, este «salto a subrutina» debe produ- 
cirse al final de una trama; por ejemplo, 
despues de un bucle de «espera de VRLE». 
En funcion del programa, puede ser util 
disponer de diversas variantes de la rutina 
en cuestion: 

• en la posicion 0FC8, puede seleccionarse 
el bloque superior de registros (con el fin de 
proteger los datos existentes en los registros 
R1...R3) sustituyendo la instruccion alma- 
cenada por la nueva 7712. 

• es posible anadir instruciones a partir de 
la direccion 0FF8; esto permite borrar el 
bloque de registros (7510 = CPSL, RS) o 
introducir en memoria los datos obtenidos: 
el registro R2 contiene los datos propios del 
stick izquierdo, mientras que el registro R3 
contiene los datos del stick derecho. 

• la instruccion situada en la posicidn cuya 
direccion es 0FD5, depende del punto en el 
que el indicador es puesto a cero o no. Es 
evidente que para muestrear las posiciones 
horizontal y vertical del stick, el indicador 
tiene que ser puesto a 1 y a 0 en tramas alter- 
nativas. La rutina dada presupone que el 
indicador se modifica despues de lanzada la 
subrutina de escrutacion de los sticks. En 
algun caso, puede ser preferible modificar 
antes el indicador: la instruccion situada en 
0FD5 tendr& que ser entonces 1802. 

• si es necesario, la rutina completa puede 
situarse en cualquier otra zona de la memo¬ 
ria. 

Dado que la mayor parte de las instruc- 
ciones utilizan direccionamiento relativo, 
no sera preciso modificarlas. Las unicas ex¬ 
ceptions son las instrucciones con direc¬ 
cionamiento indexado-absoluto situadas en 
las posiciones 0FB6, 0FB9, 0FD9, 0FE0, 
0FEA y 0FF1. Todas ellas dependen de la 
situation de los datos almacenados en 
nuestro caso a partir de la posicidn 0FC0. 
En la tabla 2 damos un programa de de- 
mostracion muy simple que ilustra la forma 
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Tabla 1 

Rutinas de calibrado y escrutacibn de los sticks 


OF 80 
0F82 
0F85 
0F87 

0F89 


[ 


0881 

0C1FCB 

F440 

9879 

17 


LODR,R0,lnd 

LODA,R0 

TMI,R0 

BCFR 

RETC ( UN 


0F8A 

0F8B 

0F8C 

0F8D 

0FSF 

0F90 

0F91 

0F92 

0F93 


Cl 

51 

51 

453 F 
A1 
C2 
81 
81 
17 


STRZ,R1 

RRR,R1 

RRR, R1 

ANDI,R1 

SUBZ.R1 

STRZ,R2 

ADDZ,R1 

ADDZ,R1 

RETC.UN 








RUTINA DE CALIBRACION 


0F94 

0F96 

0F98 

0F9A 

0F9C 

0F9E 

0FA0 

0FA2 

0FA4 

0FA6 

0FA7 

0FA9 

0FAB 

0FAD 

0FAF 

0FB0 

0FB2 

0FB4 

0FB6 

0FB9 

0FBC 

0FBE 


[ 


7660 
7518 
3B66 
3B66 
08 B0 
0BB1 
3B68 
C81D 
CA1A 
03 
3B61 
C818 
CA1 5 
B440 
16 

C0,C0 

7440 

0504 

0D4FC0 

CD6FC4 

5978 

1B58 


PPSU,ll/Flag 

CPSL.RS/WC 

BSTR,UN 

BSTR,UN 

LODR,R0,lnd 

LODR,R3 Jnd 

BSTR,UN 

STRR.R0 

STRR,R2 

LODZ,R3 

BSTR,UN 

STR R,R0 

STRR.R2 

TPSU.flag 

RETC 

2xNOP 

CPSU.flag 

LODI.R1 

LODAJ-R1 

STRAJ/R1 

BRNR,R1 

BCTR.UN 


} 


} 


0FC0 

0FC4 


bajo alto 
00 00 
00 00 


bajoialto 
00 00 
00 00 


hor. 

vert. 




izquierda 


derecha 


SUBRUTINA DE ESCRUTACION DE STICKS 

0FC8 

7702 

PPSL,COM 

0FCA 

20 

EORZ,R0 

0FCB 

Cl 

STRZ,R1 

0FCC 

C2 

STRZ,R2 

0FCD 

0C1FCC 

LODA,R0 

0FD0 

0F1FCD 

LODA.R3 

0FD3 

B440 

TPSU,flag 

0FD5 

r9802 

BCFR 

0FD7 

0504 

LODI,R1 

0FD9 

L.ED2FBF 

COM A.I + R 1 

0FDC 

r-9A02 

BCFR 

0FDE 

A601 

SUBI,R2 

0FE0 

L»ED2FBF 

COM A,l+R1 

0FE3 

r-9902 

BCFR 

m 

0FE5 

8601 

ADDI,R2 

0FE7 

i*03 

LODZ.R3 

0FE8 

t 

0700 

LODI.R3 

0FE A 

ED2FBF 

COMAJ+R1 

0FED 

i—9A02 

BCFR 

0FEF 

A701 

SUBI,R3 

0FF1 

^ED2FBF 

COMAJ+R1 

0FF4 

r-9902 

BCFR 

0FF6 

8701 

ADDI,R3 

0FF8 

♦ 17 

RETC,UN 

0FF9 

9 

C0 

t ■ 


• 

0FFF 

C0 

• 


9 


SUBRUTINA: 
ESPERA DE VRLE 


SUBRUTINA: 

CALCULO DE LOS LIMITES 


indicador a 1 


vertical 


borrar VRLE, 
aguardar una escrutacibn 

1FCC = izquierda 
1FCD = derecha 


calcular y almacenar 
los Ifmites inferior 
y superior izquierdo 

calcular y almacenar 
los Ifmites inferior 
y superior derecho 

retorn o si los Ifmites 
estSn posicionados. 

Nota: ramificacibn absoluta 

con lExxxx. 


Desplazamiento de los datos 


Datos de los Ifmites 


(7712 = PPSL,RS/COM) 


borrar R1, R2 y 
cargar dato sticks 


posicionamiento de R1 
si vertical 

Nota: aigunas veces es 
necesario 1802= BCTR 


Resultado de la posicibn 
del stick izquierdo a R2. 


Resultado de la posicibn 
del stick derecho a R3. 


espacio para 7510= CPSL,RS, 
y/o CExxxx para transference 
de datos. 


en que actua esta rutina. Una vez que se 
han cargado ambos programas (tablas 1 y 
2) se arranca el programa principal a partir 
de la posicibn cuya direction es 0900. Los 
dos primeros «objetos» que corresponded 
respectivamente, a la visualization de 
«PC» y « = » saltaran al centro de la pan- 
talla (0900 permanece en el Angulo supe¬ 
rior derecho de la pantalla). La posi¬ 
cibn de estos objetos puede ahora ser modi- 
ficada por medio de las palancas de control 
izquierda y derecha, respectivamente. 

Las sugerencias expuestas deberian ser sufi- 
cientes para aquellos lectores que de- 
sarrollan sus propios programas. Por lo 
que respecta a los dem&s, la observation 
mis importante es que todos los programas 
que serin suministrados por el «servicio de 

Software» de Elektor rodarin en su ordena- 
dor, con la condition de que los sticks esten 
cableados tal como hemos mencionado an- 
teriormente. 


Interrupciones 

Ha llegado ya la hora de satisfacer una «so- 
licitud de interrupci6n» que recibimos con 
agrado. Tal como hemos dicho, se han reci- 
bido un gran numero de sugerencias proce- 
dentes de nuestros lectores. Uno de los te- 
mas mis abordados ha sido el relativo a po- 
sibilidades de «interrupcibn». Asi, por 
ejemplo, el Sr. Norman nos ha enviado una 
extensa carta en la que nos expone lo si- 
guiente: 

«A1 utilizar las interrupciones Uds. descri- 
ben un mbtodo que consiste en dejar al 
programa principal dentro de un bucle y 
abandonarlo cuando sea necesario ejecutar 
una rutina de interruption. Este metodo se 
traduce en un «despilfarro)> de tiempo de 
tratamiento y yo creo que es preferible «re- 
partir las tareas)). Por ejemplo: movimien- 
to del objeto y deteccibn de colisiones en las 
rutinas de interrupcion y actualization del 
marcador, desplazamiento fuera de la pan¬ 
talla y escrutacibn de las teclas en el progra¬ 
ma principal. Con el fin de gestionar simul- 
tineamente el programa principal y las in¬ 
terrupciones, es esencial que los registros y 
los cbdigos de condiciones no sean incom¬ 
patibles y Uds. no describen con suficiente 
detalle las tecnicas para lograrlo». 

«Si la rutina de interrupcion utiliza por 
ejemplo el bloque superior de registros 
mientras que el programa principal emplea 
el bloque inferior, una rutina tipica de in¬ 
terrupcion puede empezar como sigue: 


7710 PPSL,RS 

CC08FE STRA,R0 

13 SPSL 

CC08FF STRA,R0 

y concluir con: 

0C08FF LODA,R0 

93 LPSL 

0C08FE LODA,R0 

7510 CPSL,RS 

37 RETE,UN 

Es primordial salvaguardar PSL, de lo 
contrario el programa principal podria to- 
mar decisiones relacionadas con un codigo 
de condicion posicionado por la rutina de 
interrupcibn ». 

Todo lo dicho es muy cierto. No obstante 
—como otro lector nos ha hecho 
constatar— la rutina anterior no es del todo 
correcta: despues de restituir los datos PSL 
se carga de nuevo el registro R0 ; lo que mo- 
difica el cbdigo de condicibn! La rutina si- 


LODA,R0 

LPSL 

LODA,R0 

CPSL,RS 

RETE,UN 
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Tabla 2 

Rutin a de demostraci6n de los sticks 



0900 
0903 
0905 
0908 
090B 
090 D 
090E 
0910 
0913 
0915 
0916 
0918 

091 B 
091D 
0920 
0923 
0925 
0926 
0928 
092B 
092D 
092E 
0930 
0933 
0935 




3F0F94 

BSTA,UN 

7440 

CPSU.flag 

3F0F82 

BSTA,UN 

3F0FC8 

BSTA,UN 

0828 

LODR,R0 

82 

ADDZ.R2 

C825 

STRR,R0 

CC1F0A 

STRA,R0 

0821 

LODR,R0 

83 

ADDZ,R3 

C81E 

STRR,R0 

CC1F1A 

STRA,R0 

7640 

PPSU r flag 

3F0F82 

BSTA,UN 

3F0FCA 

BSTA,UN 

0812 

LODR,R0 

82 

ADDZ,R2 

C80F 

STRR.R0 

CC1F0C 

STRA,R0 

080B 

LODR,R0 

83 

ADDZ.R3 

C808 

STRR,R0 

CC1F1C 

STRA,R0 

1B4E 

BCTR,UN 

44 55 77 

71 


Rutina de catibracidn 

horizontal 

espera del VRLE 
lectura de sticks 


Posicidn horizontal del 
objeto 1 


Posicidn horizontal del 
objeto 2 

vertical 

espera del VRLE 
lectura de sticks 

Posicidn vertical del 
objeto 1 


Posici6n vertical del 
objeto 2 


Datos de posicidn 




izquierda: indicador a 0, dato bajo 


abajo: indicador a 1, dato alto 



arriba: indicador a 1, dato bajo 


derecha: indicador a 0, dato alto 



80132 - 1 

stick izquierdo stick derecho 

(direccidn 1FCC) (direcci6n 1FCD) 


Figura 1. El grafico ilustra el nuevo «estandar de los sticks» comentado en el texto. 



guiente parece satisfacer todas las necesida- 
des: 


7710 

CC09F1 

13 

CC09F3 

24EF 

CC09F5 


empezara 


PPSL,RS 

STRA, R0 

SPSL 

STRA,R0 

EORI,R0 

STRA.R0 


y terminara, por ejemplo en 09F0, por: 


09F0 

09F2 

09F4 

09F6 


04XX LODI,R0 
77XX PPSL 

7 5 XX CPSL (incluyendo RS) 
37 


RETE.UN 

Por supuesto, las tres direcciones absolutas 
que flguran en la rutina de «preservar con- 
tenido» dependen de la localizacion de los 
bytes de la zona de memoria de «restaura- 
cion». 


Un poco m£s sobre la PVI 

Otro de los temas que ha suscitado un ma- 


yor numero de comentarios es la PVI. 
Concretamente, dos son los puntos sobre 
los que m£s se ha incidido. 

• Tal como se puede constatar examinando 
la documentacion relativa a la tarj eta de 
circuito impreso, en la PVI existen varias 
direcciones disponibles como memoria 
temporal o «scratch». Hasta el momento 
no las hemos utilizado, pero algunos lecto- 
res nos han remarcado la posibilidad real 
de emplear esta zona como si se tratara de 
una memoria RAM convencional. 

• Tambien se refleja en la documentacion 
la circunstancia de que el campo de 
«entrada/salida y control» esta repetido, 
en realidad, cuatro veces: 

1FC0... 1FCD, 1FD0... 1FDD 
1FE0...1FED y 1FF0...1FFD 
Esto reviste un particular interes para los 
datos almacenados en las posiciones de me¬ 
moria 1FCA y 1FCB (colisiones, VRLE, 
etc.). Cada uno de estos bytes es puesto a 
cero al leerlo, lo que no dej a de ser negativo 



en muchos casos. Al respecto, un lector nos 
ha comunicado que cuando se lee, por 
ejemplo 1FCA, s61o este byte se pone a ce- 
ro mientras que IFDA, IFEA 6 IFFA per- 
manecen sin sufrir alteracion. Esto significa 
que puede utilizarse una direction distinta 
para recuperar los datos de cada objeto, sin 
que por ello se modifique la information 
necesaria posteriormente para otro de los 
objetos jverdaderamente util! 


Preguntas y errores 

A menudo se nos pregunta por qu6 algunos 
programas cargan el dato 04 en la posicidn 
de memoria 1E80. No estdbamos al 
corriente de este hecho, si bien, hemos loca- 
lizado el motivo. Existe una version comer- 
cial de nuestro ordenador para juegos TV 
que utiliza la misma CPU y PVI; sin embar¬ 
go, presenta una diferencia: cuando se al- 
macena 04 en la posicidn 1E80, los efectos 
sonoros se reproducen a traves de televisor. 
Lo cierto es que no sabemos como funciona 
realmente ya que tal particularidad no 
afecta a nuestra version, no obstante, es 
posible que alguien pueda aclaramos este 
punto. 

Otra pregunta que nos llega con asiduidad 
es relativa a la resistencia R58. En el es- 
quema la resistencia R58 aparece conecta- 
da a la salida de video, lo que es absoluta- 
mente correcto. Los lectores con dotes de 
observacion habran detectado que, en el 
circuito impreso, esta resistencia esta co- 
nectada al positivo de la alimentacidn. Al 
descubrir este error hemos verificado de in- 
mediato varios de nuestros prototipos para 
ver cual era el efecto que producia. Ante 
nuestra sorpresa mas absoluta jeste error 
no tenia ninguna incidencia en el funciona- 
miento del circuito!. Por este motivo, no 
hemos hablado antes del tema. 

Algunos lectores han encontrado un 
«problema» en lo que respecta al desplaza- 
miento vertical de los duplicados, tal vez no 
hayamos explicado con detalle que un 
desplazamiento vertical de «FF» se consi- 
dera como «menos uno»: el intervalo entre 
los duplicados se hace nulo. Para borrar 
por completo los duplicados es necesario 
almacenar en memoria un desplazamiento 
igual a «FE». 

En otro aspecto, mencionamos en el 
articulo inicial que solo estaban autoriza- 
dos numeros de archivo hasta el 9. Esta li¬ 
mitation no es correcta: se puede utilizar 
cualquier numero de una sola cifra hexa¬ 
decimal (1...F). 


Un truco muy util 

iHa intentado alguna vez escribir un 
programa?... ha descubierto, despuds 
de lanzarlo por primera vez, que olvidd 
incluir algunas instrucciones esenciales?. 
Usted no es de los primeros a los que le 
ocurre esto... jBienvenido al club! 

Para intercalar las instrucciones necesarias 
en el programa cargado, puede reemplazar 
los tres bytes de alguna instruccion original 
por una instruccidn de ramification incon- 
dicional a una zona de memoria vacia; en 
esta zona se escribe la instruccion eliminada 
y se afiaden las instrucciones que falten, an¬ 
tes de ramificar de nuevo al punto de parti- 
da. El procedimiento es absolutamente efi- 
caz pero esta muy lejos de ser elegante. 
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Los lectores que han decodificado el 
programa de «guerra espacial» (Space 
Shoot-out) que figura en el segundo disco 
ESS, destinado al ordenador de juegos TV, 
saben a lo que se asemeja el resultado final: 
; a un revoltij o!. 

La unica alternativa consiste en desplazar el 
resto del programa abriendo el hueco nece- 
sario. Desafortunadamente, esta solution 
puede suponer el desplazamiento de varias 
pdginas de programa, cuidadosamente 
escritas a mano, tecleandolas de nuevo 
—con ardua fatiga— en su nuevo emplaza- 
miento. Lo menos que puede argumentarse 
en contra es que resulta harto aburrido. Es 
mucho mbs agradable utilizar una rutina 
que denominaremos de «transferencia de 
bloques», con lo que el ordenador se ocu- 
pard de la parte tediosa del trabajo. 

El principio basico de la rutina es particu- 
larmente simple. Supongamos que hay que 
insertar una instruccion adicional de «al- 
macenamiento absoluto» de 3 bytes en la 
posicibn de direccion 0A00. El resto del 
programa que se extiende, por ejemplo, de 
0A00 a 0AFE tendra que ser desplazado 
tres posiciones de memoria. La rutina al 
efecto puede ser la siguiente: 


08C0 

08C2 

08C5 

08C8 

08CA 


05FF L0DI,R1 
-► 0D4A00 LODAJ-R1 
CD6A03 STRA, I/R1 
- 5978 BRNR,R1 
1F0000 BCT A, UN 


Cuando se ejecuta la rutina a partir de la di¬ 
reccion 08C0, todos los bytes de las diversas 
instrucciones se desplazaran tres posiciones 
de memoria, una a una y empezando por la 
posicion superior. En la practica, el orde¬ 
nador realiza esta labor tan rapidamente 
que no se apreciara en la pantalla mas que 
un ligero parpadeo. Las unicas modifica- 
ciones que quedan por efectuar a mano 
consisten en actualizar las instrucciones que 
contienen direcciones absolutas que con- 
ciernen a la zona de programa desplazada y 
las direcciones relativas que afectan a saltos 
a traves del intervalo creado. 


lQu6 nos depara el futuro? 

En principio, mis programas todavia. Dis- 
ponemos ya de una version reactualizada 
de la «guerra espacial» que incluye el ca- 
librado de los sticks y alguna que otra inno¬ 
vation. Tenemos tambien un programa 
de «Mastermind» y un juego de «Amazo- 
na» (hombre contra maquina). Actualmen- 
te, trabajamos en un nuevo generador de 
numeros alatorios para un juego de loteria 
y en un laberinto para helicoptero. En un 
breve plazo esperamos introducir un nuevo 
disco ESS o quizas una cassette, en la que 
figuraran todos estos programas. Tenemos 
una gran cantidad de nuevas ideas, pero no 
hay que olvidar que la elaboration de los 
programas lleva su tiempo. 

Como proyecto de ampliation circuital te¬ 
nemos a nuestra disposition, ya totalmente 
acabada y puesta a punto, una tarj eta de 
expansion de memoria. Por lo que a no- 
sotros respecta estamos dispuestos a satis- 
facer sus deseos. Si estan interesados en la 
tar j eta de expansion de memoria, pbnganlo 
en nuestro conocimiento y asi tendremos el 
argumento suficiente como para tenerla en 
cuenta y publicarla en nuestras paginas 
iaguardamos sus sugerencias! M 



Un pequeno 
programa 

Un asiduo lector, el Sr. Saliger, nos ha re- 
mitido este pequeno programa para el 
muestreo automatico del sofware existente. 
Despues de proceder a su simpliflcacion les 
damos el programa resultante. La direccibn 
inicial del programa (o de la section del 
programa) que se desea visualizar se carga 
en la posicion de memoria 08C0. Acto se- 
guido se ejecuta el programa propuesto a 
partir de la posicion cuya direccion es 
08C2. Como resultado empezaran a desfi- 
lar a traves de la pantalla las sucesivas di¬ 
recciones e instrucciones respectivas. Es po- 
sible detener la visualization y proseguir 


con ella mbs adelante manteniendo pulsada 
la tecla «start» por un instante. Si esta tecla 
se mantiene pulsada, el desfile de informa¬ 
tion se producira a la mitad de la velocidad 
habitual. Mbs aun, la velocidad depende 
del dato cargado en la posicion de memoria 
1F9C. Cuando se examinan tablas de relati- 
va longitud puede ser interesante modifi- 
car la instruccion situada en la posicion 
08F0, de tal forma que se convierta en 
0604, 0608 6 060C. Hay que tener en cuen¬ 
ta que las primeras instrucciones que sigan 
a una serie de datos pueden ser mal in- 
terpretadas. 

El retorno al programa monitor se gestiona 
por medio de la tecla «reset». En este modo 
de actuation no hay que pulsar la tecla 
«start», de lo contrario se borraria el 
programa a partir de la direccion 1F80. 


08C0 

0000 

08C2 

7620 

08C4 

0502 

08C6 

• 

+0D48C0 

08C9 

CD68A4 

08CC 

1-5978 

08CE 

3F02CF 

08D1 

3F042B 

08 D4 

. 

0706 

08D6 

r*CF488A 

08D9 

L 5B7B 

08DB 

. • 

3BF2 

08DD 

0E88A4 

08E0 

F608 

08E2 

1— 

-180C 

08E4 

F6A0 

08E6 


pi 806 

08E8 


2640 

08EA 


F654 

08EC 

1 

'i 

-1802 

08EE 


*8604 

08F0 


-+4S0C 

08F2 

52 

08F3 

52 

08 F4 

1F1F80 

(08F7) 



2 bytes de «bloc de notas» para la direccibn 


PPSU,I! 

LODI.R1 

LODAJ-R1 

STRA.I/R1 

BRNR,R1 

BSTA,UN 

BSTA,UN 

LODI,R3 

STRAJ-R3 

BRNR,R3 

BSTR,UN,lnd.(02CF) 

LODA,lnd,R2 

TMI,R2 

BCTR 

TMI,R2 

BCTR 

EORI,R2 

TMI,R2 

BCTR 

ADDI,R2 

ANDI,R2 

RRR.R2 

RRR,R2 

BSTA,UN 


Direccibn Inicial de 
transference 


Desfile 

Direcci6n hacia linea M y 
desfile de informacibn 




ilnstruccibn de 1, 2 b 3 bytes? 
Resultado al registro R2 en 
la forma 01, 02 b 03. 







1F80 
1F82 
1F85 
1 F88 
1F8B 
1F8D 
1 F90 
1F93 
1F94 

1F96 
1F98 
1F9B 
1F9D 
1F9F 
1FA0 
1FA3 
1FA5 
1 FA6 
1FA7 
1FA9 
1 FAB 


*8704 
0D88A4 
3F0354 
3F039F 
L FA73 
3F020E 
r~pr*0C1 FOB 

DO . 
L 9A7A 
7702 
3F0055 
8704 
l— 5B71 

12 

0D1E8B 

4540 

21 

92 

B440 
-1865 

1F08CE 


ADDI,R3 

LODA,Rl ,lnd 

BSTA,UN 

BSTA,UN 

BDRR,R2 

BSTA,UN 

LODA,R0 

RRL,R0 

BCFR 

PPSL,COM 

BSTA.UN 

ADDI,R3 

BRNR,R3 

SPSU 

LODA,R1 

ANDI,R1 

EORZ.R1 

LPSU 

TPSU,flag 

BCTR 

BSTA.UN 





1,2 6 3 bytes de datos 
al display; incrementar 
direccibn 


Esperar VRLE; visualizar 
6 lineas 


VELOCIDAD 


start/stop y 

1 /2 velocidad con la tecla 
« start» 


Recomenzar 


Los lectores que deseen utilizar este progra¬ 
ma para escrutar el software del monitor, de- 
ben tener en cuenta que este ultimo contiene 
datos en las siguientes posiciones. 

0006 ...0009 
00AD . . . 00BC 
0122 ...013D 
0177 ... 0180 
027B . . . 02CE 
02F5 .. . 031C 
0537 .. . 053F 


La zona de RAM «bloc de notas» (scratch) 
empieza en 0800. Las direcciones de partida 
de las principales rutinas son: 


Initiate 

0023 

'Reg' 

: 03B0 

'Mem' 

040C 

'BK' 

: 04A9 and 0594/05B2 

'PC' 

: 050E 

l/Vcas' 

: 05E8 

'Reas' 

: 0758 





J 






